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విషుయుసూచికః 
(పధమము(డణకు తొలిపలుకు 
' సంస్కరణ ముదణకు తొలిపలుకు 
పసావన: విజ్ఞానశాస్త్ర రహస్యములు : 
పరమాణు బాంబు 
1 ఏకజాతి కణములు కలిగిన బంతి.పరమాణువు 
పరమాణువులు ఎందుకు ? 


l. 
2, పరమాణున్రలు - అణున్రలు 
ల. పరమాణు భారములు 
4, వరుస క్రమంలో పరమాణువులు 
[I సంకీర్ణ పరమాణు స్వరూపము 
. పరమాణువుల ఉసరిభాగము 
. పరమాణువుల ఉపరిభాగమునుంచి ఎలక్షైా,నులు 
పరమాణువుల అంతర్‌ భాగమునుంచి కిరణాలు 
+ పరమాణువుల అంతర్‌ భాగమానుంచి శక్తి 
* పరమాణువుల అంతర్‌ భాగమునుంచి ముక్క-లు 


111 పరమాణు నిర్మాణాభివృద్ది 
థి 


1 పరమాణువునకు ఒక శేందము ఉన్నది 
3, సరమాణు విద్యుదా వె సమానత 


ఆ రాలి పరి re 


ఆ 


ul 


అ లో క్‌ ” శ ల 
న్‌ పరమాణు శం దక నమాచొారము 


నో 


4, పరవమాలణును; సూర్య ౫వామంహోలి 
IV పరమాణు స పూ ర్రిజియినది 

1. పసోటోఫులు: భావనా అభిన్న స్వరూపములు, 
అంతరవిభిన్న న నలు కలిగిన కరమూా:4ున్రలు, 

గుగులలో ఐసోటోపులు 

ల ఒక పత్యేక ఐసోటోపు గురూదజని 

4 ఐఫోటోపులకు మూలము; న్య్యూూటానులు 
17 పరమాణువులు శక్తిని విడుదల చేస్తాయి 


1, పదారము - శకి 
యు అటి 


Db 


స్ట _వ్యశాసి శక్తిగా మారుతుంది 
వ పరమాణువులు పగిలి శక్రిని విడుదల చేస్తాయి; 
కిం! దక వచ్చేదము 
> జ 


4. రేడియో ఛారిర్బక పరమాణువులు  కృ(తొమంగా 
తయారు చేయబడతాయి, 


ర, న్య్యూ(టాన్‌ శ కి వంతమాతున్నది. 
V1 పరమాణు బాంబులు సాధ్యమైనవి 
1. యుశేనియం సరమాణున్ర విచ్చేదమాతుంది 
ఇ, వ యుశేనియుం ఐసోటోపు విచే దన చెందుతుంది? 


ల కొతగా ఉత్స త్రీఅయిన పరమాణువులు: వాటి 
విచ్చేదన 
స్ట్‌. 


iil 
శీ పరమాణు ఫిభజణనా కార్యక్రమ 3 కొనసాగించ 
వచ్చునా ( 
5, పరమాణు బెంియు జవ ఫది మచూలాం 
౪711 పరమాణు బాంబులను తయారుచేయనచ్చును 
3, రెండు బిలియన్‌ డాలన్ల జూదం 


2, యు-జేనియం విచ్చేదన తనంతట తొను కొనసా” 
గలచా 


రి. శాంబులకోసం కొ తగా సృృష్టింపబడిన పరమాణువులు 
4. భాంబు పడారములు పొందడానికి మరి మూడు 
5, ధనం (పవహించటం [ సారంభించింది. 
6. యుశేనియం విచ్చేదన తనంతటతాను కొనసాగు 
తుంది 

VII! పరమాణు బాంబుల ఉత్పత్తి 
1. కొద్ది పమాణంలో నూతన పరమాణును: ప్రుటోనియం 
పప 

. ఛారీ ఎత్తున ప్లుటోనియం ఉత్పత్తి 

, వనాంబులకొరకు అధిక (పమాణంలళో యు వేనియం 
ఉత్స త్రి 


nh 


అ) 


4. పరమాణణభాంబు నిర్మింపబడినది. 
న రహస్యం బయటపడది. 
ల్‌ 


iv 
1X రకరకాల పరమాణు బాంబులు 
1. పరమాణుశ కి విచారణాసంఘ _పవేశం 
9, పుబోనియం ౮ - 9ఏ5 చాకగానూ అగికంగానూ: 
ఉత్పత్తి చేయడ" నికి సాన్యం అయింది, 
వీ, పరమాణు బాంబులు? పెద్దవి, చిన్నని 
4. ఇతర బేశాలు పరవమూణువాంటలను సాధ్ధించినవి, 
X (శేష్టతరమైన బాంబుల ఉత్పత్తి 
X1 పరమాణుబాంబుల నిషెధమునకు జరిగిన (పయత్న 
ముల వె ఫల్యం 
XIT పరమాణుళ క్రి వినియోగము తుదిపలుకు. 


ప్రథవుముద్రణకు తొలిపలుకు 


శ్వా స్త్రవిషయము లంకే ఏమిటో అంతగా తెలియనివారికోసం 
రా (గంథం (వాయబడిందిం సౌమాన్యపడార ముల లక్షణముల వెందట, 
భారీఎత్తున విడుదలఅయ్య్యే పరమాణుళ క్రివరకా ఘట్టములవారీగా, విజ్ఞాన 
శాస్రం ఏవిధంగా అభివృద్దిని సాధించినదీ యీ (గంథం నూచిస్తుంది. 
కథాభఘట్టములసంఖ్య చాలా తక్కు_వే ఇందులో పొందుపరుపబడిన 
పిషయాలుకూణా సులభంగా (గహించతగ్గ వే, పరః రసాయన గణిత 
కాస్త్రయులతో పరిచణుం ేనివారికిగాడా నుబోధకినుగునటుల శాన్త 
విషయములు వర్ణింప బడినవి. ఇంతకువు*ర్వం నూ్య్యూయార్కులోే సాంఘిక 
పరిశోధనా సంస్థతరఫున విజ్ఞాన విషయ పరిజ్ఞానము లేని (పేశ్స్షకులకు ఐదు 
ఉపనా్యాసములలో యీవిషయ మునంతా తేట తెల్లముచేళాను. ఈ కథలోని 
ముఖ్యవివయాలం ఏమిటో విషయనూచికవల్ల , (ప్రస్తావనవల్ల తెలుస్తుంది 


ఈ పుస్తకాన్ని మొందటనుంచి చివరిదాకా ఒకేసారి చదవాలని 
(పయత్నించడంకన్నా, యివ్వాళ కొంతా సేపు కొంతా చొప్పున క్రొద్ది 
రోజులలో వూ ర్తిచశేయడం మంచిది, ఏదైనా ఒకభాగం అక్కడక్కడ 
బోధపడకుంటే దానినిగుకించి అంత బాధపడనవసరం లేదు ఆ తర్వాత 
ఆడే బోధపడుతుంది. ఎక్కడన్నా ఒకభాగం త్తం "కానంత మా| తాన 
అక్క_డితో ఆగిపోగాడదు, చివరిదాకా చదువుకుపోతే కథాగమనం 
కంటు పడకుండా ఉంటుంది, ఒకసారి చకచకా పు_పకాన్న్ని చదివివేసిన 
తర్వాత మళ్ళీ ఒకసారి చదవాలనిబుడ్షిపుడి చే ఆ ఉబలాటాన్ని నిరోధించ 


కూడదు, ఒకసారి చదివినపు స్తకాన్ని మరోసారి చదవటంవల్ల లాభమూ 
ఉంది; ఆనందము ఉంది, 


పరమాణు బాంబు నిర్నాణ కార్యక లా పాలకీ, నాపనికీ ఏమో 
“సంబంధం లేదు, నాపనిఆల్లా దలంగ్కు "కాంతి విషయములకు సంబంధించినది. 
నాకు తెలిసిన పరమాణుత త్వ విషయములన్నీ బయటి ఆభధారములనుంచి 
లభ్యమ యినవే. 1940 8 వూర్వము పరమాణుత త్వసంబంధ మైన అస్తేక్ష 
విజ్ఞాన (గంభాలు "వెలువడ్డాయి, ఎన్నో వ్యాసాల (ప్రచురింపబడ్డాయి * 


ii 


1940 - .9'5 మధ్య యీ విషయమె నూతనంగా ఏ ఒక_విషయమూ 
(పచ కించబిడ లేదు. ఆతర్వాత పరమాణుళ క్రీనిగురించి 1. ౨. స్మిత్‌ యొక్క 
ఆధికార నిజేదిక వెలువడింది, "నెమ్మది "నెమ్మదిగా మరికొన్ని కరప తాలం: 
యిప్పుడిప్పుడే ఇలువడుతూ ఉన్నాయి. నాకు "తెలిసిన విషయాలం అనేక 
"బీఠ వ.ందికి తెలుసు. దీనిలో “నేను రహస్యంగాదాచిన వీ కొత్తగా యిప్పుడు 
చప్పుతున్నవీ ఏమో లేవు 


నునకు లభ్యంకాని రహస్య సమాచాములమాట అటు ఉంచి 
లభ్యమైన విషయములసే యింకా విపులీకఠించి బొమ్మ లం, సమోక ర ణలూ 
శేష్నిజంకే యీ [గంథం యింతకు పదిశెట్లు పెఠరిగిజండేది. విషయంతో 
గనక పోల్చిచూస్తే యిది చాలా చిన్నఫు స్తకం, (శీతం యాఖై సంవత్సర 
నులలోనూ పదార్గ విజ్ఞానశాస్త్రం ఎంతటి అభివృద్దిని సాధించినదీ సామా 
న్యూనికిగాడా తెలి సిటల్లా చేస్తుంది యీ (గంధం, విషయం బోధపడటానిక్‌ 
పాండిత్యం ఏమి అవసరం లేదు. 


పగ మాణుళ క్తికి పంబంధించిన సమ స్యలనుగురించి (ప్రజలు "తెలిపి 
కేటలతో యోచించటానికి అవసగ మైన నేపధ్యాన్ని 'సమకూర్చట'మే. 
నాయొక్క_ ఆభిలావ. పగమాణుళ క్తి అనేది ఏదో రహాసర్ధిమైన విచిత 
విషయంగా భావింపబడి?౦తకాలం, (పజల మనస్సులలోని భయాందోళ 
నలు తొలగిపోవు, పరమాణు? క్తినిగురించి సందేవోలు తొలగించడానికి 
గాను ఊన్న విషయాన్ని ఉన్నట్లుగా చెప్పడానికి (పయత్నించానుం 


గో లన్‌ ఫారం, లా కా 


సంస్కరణ వమద్రణకు తొలిపలుకు 


కొలంబియా విశ విద్యాలయంలో జీవతత్య కా స్తాం చార్యుడుగా 
ఉన్న డా| సెలిగ్‌ హైట్‌ 1047లో తన ర్‌ర్‌ వ నీట మరణించారు.. 
ఆయన జీవతత్వేశాస్త్రంలోనూ, ఆందులో (ప్రత్యేకంగా కాంతి తత్వ 
విజ్ఞానంలోను గొప్పపండితుడు అవటంమా[తమే కాదు; తన తోోటివాత్రి 
బాధల పె ఆత్యంక సానుభూతి, మానవాళి భ వితవ్యంపట్ల అపరిమిత (శదా 
సక్కులూ గల మానవుడు, ఆయన రచించిన * పరమాణు కథ) అజ 
(గ్రంథాన్ని పరిష్కరించి “ని (ప్రపంచానికీ తగిన విధం గా తీసుకురావలఅనీం. 
దని నాకు (పతిపాదింపబడినప్పుడు అందుకు శీను అంగీకరించాను. ఆడి 
నా కర్తవ్యమన్సీ ఆనందం కలిగిం చేవిషయమనీ నాకు తెలునును, సేను, 
మొదటిసార ఆమెరిశావచ్చి, నూ్యూయార్కుులోని జనపందోపహాంలో. 
ఒంటరిగా తికమకపడ్డున్న తోజుల్లో, అంతు లేని సానుభూతితో న్నే హంత 
ఆదరించిన మ్మ్‌రుని స్మ ఎలి కీది కర్తవ్యం కదా! 

అంతేకాదు జనాదరణపొందిన విజ్ఞాన గంథాలలో అతు త్రము 
మైనదీ చిక్కని చక్కనిశైలితో ఉత్సాహాసక్తులు శేశె త్రింశేదీ అయిన 
యా (గంథంతో ణా పేరుగూడా బోడీంపబడటం నాకు ఆనందడాయకం 
కదా! 

మానవజాతి ఛవితవ్యంపట్ల శేకెత్తిన భయాందోళన ఫలితంగా 
1946 లే డా) హాశకట్‌ యీ (గ్రంథాన్ని రచించి (ప్రకటించార్ము 

అణుళ కితోపాటు విజ్ఞానశా స్ర్రపపంచంలో ఒక నూతీనశకల 
(ప్రారంభం అగుటమా త మే గాక (పపంచజాతులక్కూ వాటి నాయకులకూ 
వారి వి'వేకసంప త్రీకీ పరీకాసమయం ఆసన్న మెనదని అందశి శ్వా స్త్రజ్ఞాలతో' 
పాటు ఆయనకూడా భావించారు, పరమాణువి శేదనంవ ల్ల ఊత్సన్న నుయే ర్థ 
అనంత విధ్వంసక శ క్తి సీ-అంత ర్థాతీయ విద్వేషాలతో విషరోషాలతో ఉడికి 
పోతూన్న మానవాళి ఎదుర్కొని, రాజా్యాలమధ్య అధికార (పాబల్యంకో సం, 
నగ్నంగా జరుగుతూన్న సంఘర్షణను నిలంపుచేయగలడా ? 

ఇదే యిప్పటి మాఖ్య ప్రశ్న నిజమైన విజ్ఞ్వనళా స్త్రబ్దునివ ఇ 
శా! హెశకెట్‌ గూడా వివేకానికంతహూ మూలం విజ్ఞానమనీ, పరమాణు 
స్వరూపం అంటే ఏమిటో దానిని విశ్ళేదంశేయటంవల్ల కలిగే సాధక 
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బాధకాలు ఏమిటో (పజలకు తెలియజెస్పివప్పుడే వారు ఆ సమస్యలను 
పదిష్క_రిందుకోగ లుగుతారని విశ్వసించారు. ఈ విషయపఠిజ్ఞానం కలిగి 
నంతనూతౌన పుడమి వై శాంతిభ(దత లం త కులం స్లాప్‌ పింపబడ తాయనికాదుం 
కాగా అందుకై వేయవలసిన (ప్రయత్నాలకు యిది (పథమ సోపాన 
వూాతుంది. 

ఈఅభి పాయంతో శే 1945-1946 సంవత్సరాలలో అమెరికాలోని 
శ్వా స్త్రజ్ఞులం మాతృటేశానిశీ, సము సమానవాలికీ ఆణుళ క్తి వల్ల కలిగే కస్తన నా 
అనుగురించి వివరించడానికి వూనుకున్నా రు. ఈ ఉద్యమం “పభావంవల్లే, 
అణుశొ, స్రజ్ఞుడు కాకపోయినా డా! హైకెట్‌ యీ రంగంలో పవేశించ 
టం జకిగిందిం 

ఈ పరమాణుయుగంలో నూనవాళి నునుగడకుగాను, అన్ని తర హాల 
యుద్ధాలనూ వూర్తిగాని షేధించాలెనే వర్గానికీ-భూమండలంలాో ఎక్కువ 
భాగాన్ని కబళించాలెకీ నియంతృ త్వాధకార అరా-చకళకు స్క లకూ 1)45 
నుండీ సంభుర్ధణ (ప్రారంభం అయింది జర్మనీ నియంతృ'త్వాధికార-చర్యల 
పల్హ అపార 'స్థాష్ట్రనస్త్రములకు పాల్పడి, ద్వితీయ పపంచ 'సం(గామ ఫీభత్స 
దృశ్యాలచే మనజ్స్‌ సంతోభ ప పడిన 'డా! హిశెట్‌, పరమాణుళ కిని 
ఆదు పులో పెట్టడానికీ అంత ర్లాతీయరంగంలో జరుగుతూన్న (పయత్నాల 
వైఫల్యాన్ని తెలుసుకో క వూరష'మే = పరమాణుబాంబుక న్నా భయంకర 
మైన ఉఊదజనిబాంబు మొదలైన ధర్య్తోనూ క్షీ యర్‌. అస్తాంలం రూపుదొడగక 
ముందే ఆయన కన్నుమూశారు. 

నాగ రక మైన మానవజాతి యీవిధంగా ప దృశకర మెన 
మార్గంలో పడినప్పుడు ఉఆపేక్షవహీంచి, నిర్లిప్తంగా నిదించే అధికారం 
ఏళాన్రువే శ్ర తకూలేదు, పరమాణు విజ్ఞానాన్ని యింశా విసృతంగా పచారం 
శేయడానికి తద్వారా విజ్ఞానకాస్త్రంయొక్క_ మార్గాలూ, ఆశయాలూ, 
సాధా్యసాధ్యాలు 'తెలుసుకుంటానికీ యీ [గంథం “నోడ్ప్రడుగా క 1 పర 
మూాణు వి విచ్చెదంవల్ల ఉత్పన్నమయ్యే అఖ్రండళ క్‌ని మూనవజాతి సరంచాన 
నమునకు ఉపయోగిందుకోవడదమా, లేశ మానవాళి కళ్యాణానికి వినియో 
గించుకేవడమా = అశ విషయాన్ని 'లేల్చుకోవలనీన ముహూర్త మాస: 
మైనద సే యో (గంథం (పజలను "హెచ్చరించుగాక ! 


ఎ, యూభబెనె రావీనోవిచ్‌. 


(పన్తావన 
చి 
విజ్ఞానశా స్తరహస్యములు : పరమాణుబాంబు, 


1945 జులై 16వ శేదీనాడు, సూర్యోదయానికి 
పూర్వము, కొందకు విజ్ఞా నశాన్రు) వేత్తలు రతణ కాఖాధ్సి 
కారులు, న్యూ మెక్సికోల్‌ "ని ఒక నిర్ణన ప్రాంతంలో గుమి 
కరాడారు, విజ్హానశాన్రృనంబంధ మెన మహ _త్తర్మ్వపయోగమును 
ఒకదానిని ఆ |పాంతములోచేసి చూడడానికే వారు అక్కడ 
చేరారు. కీలక శిఖరమునకు ఎవరు ఎంతెంత దూరంలో ఉం 
డాలో నిశ్చయించుకున్నారు. కొందు 25 మైళ్ళ దూరాన 
మరికొందరు, 10 మైళ్ళ దూరాన్న స్రరవడ్డారుః విఖరమునకు 
అత్యంత సమాసంలో ౬ 7 మైళ్ళ దూరాన ఉన్నవారు ముట్టి 
త'ను కొయ్యదుంగలతోను నిర్మింపబడిన భూగృహంలో తల 
దాచుకున్నారు. 

నిర్జీ తనమయానికి ఎవరో విద్యుత్‌ మిోిటను నొక్కారు. 
దానితో కజోని తరాషత ఒకటిగా వరుసక్రమంలో అనేక 
వింత సంఘటనలు పాడగట్టాయి. ఈ (వ్రయోగనిర్వవాణ 
నివి త్తమై అనేక యం_తాలు నెలహొల్పబడి ఉన్నాయి. ముం 
దుగా ఊహించిన'ళ్లే, సరిగ్గా అనుకున్న నిర్గ తసముయానికి _ ఒక 
బ్రహ్మాండమైన వెలుగు మిరుమిట్లుగొల్పుతూ 'వకుఫవులా 
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మెరీసింది వెనువెంటనే విపరీతమైన ఉప్తము ఉశ్ప త్తిఅయింది. 
కొన్ని సెకండ్ల తరువాత ఫెళ ఫెళార్భాటంగా మిన్ను విరిగి 
మోాదపడుతున్న ట్లు చప్పుడయింది. ఈ [ప్రయోగం జరిగిన 
న్థలానికి 10 మెళ్ళ దూరంలోఉన్న ఒక ఇాన్ర్రపరిశీలకుడు, 
ఆ సమయంలో శేలమోద బోర్గబొక్కు.లా - ముఖం నేల 
-వేఫుకు, మెడ వెవేఫుకు ఉండేటట్లు పడుకునిఉన్నాడు. [వయో 
౫౦ జరిగిన మరుతుణంలోనే - తన ఒంటినున్న చర్మానికి 
దగ్గరలో కణకణలాడే మండు ఇనుపకడ్డిలను ఉంచినట్లుగా 
అనిపించిందని ఆయన అన్నాడు, మొట్టమొదటి పరమాణు 
నొంబు (ప్రయోగపశీలనార్థ మై రహపిభంగో చేల్చ బడింది. 


కొన్నివారాల తర్వాత హపీరోషీమూమి+*ద ఒకటి, 
మరికొొన్ని వారాల Wa నాగసాకిమోద మరొకటి పర 
మాణుజబాంబులు (వేల్చబడ్డాయి. ఇక ఆ తర్వాత (ప్రయోగ 
పరిశీలన కోనము డజన్ల కొలదీ పరమాణుబాంబులు అంతరితం 
నను, భూగర్భంలోను, సము.దగర్భంలోనూ పేల్చాను. 
-ఈ పయాగములకిొరకు పసిఫిక్‌ లోని బికినిఎటోల్‌, ఇని వెటక్‌ 
దీపములను, 'నెపీడాలోని నిర్ణన ప్రాంతములను అమెరికనులు 
ఉపయోగించారు. సోవియట్‌ రప్యూలో జరువుతూఉన్న పర 
మాణు అశ్ర్ర ప్ర యోగములను గురెంచిన విశేవములను స. 
జేశములలోసని పరిశీలకులు ఎప్పటికప్పుడు |గహీస్తుచేశనా 
రేట్‌ బిటన్‌ 1952 లో అస్ట్రేలియా పళ్చిమ ie 
mm ద్వీపములో (ప్ర పధమ పరమాణుబాంబును 
చేల్సినది. మరునంవత్సరం మరిరెంకు కూంబులను దహీణ 
ఆస్ట్రేలియాలోని ఒక ఎడారిలో చేల్సి పరిశీలనలు జరిపింది. 
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ఖూమిమోద పేల్చిన పరమాణుబాంబు వన న్యా పాన్ని దాలు 
న్తుందో మనందరికీ తెలుసు. దట్టమైన పొగతో కుక్కగొడుగు 
ఆకారంలో ఈ న స్వయాపం గాలితో షుమాను 40,000 అకు 
గుల ఎత్తుకు ఎగసి నెమ్మదిగా విస్తరించటం ప్రారంభిస్తుంది, 
(పేలుడు సంభవించిన స్తలమునకు చుటు వక్క_ల అనేక మైళ్ళ 
వరకు ఇల్లు, చెబ్దు చేమలు షత. హా నావురూపాలు 
శతా. పోపు. ఇనప కట్టడాలు అప్టవంకరలు తిరిగి వికృత 
రూపాలుడాల్చి నేలమోద చెల్లాచెనరుగా  పడిఉంటాయి. 
ఇజే విధంగా నీటి అడుగున పేల్చిన పరమాణుబాంబు 
వ రూపాన్ని ధరిస్తుందోగూడా మనకి తెలుసు: ఒక మైలు 
చెడల్పున అనేకళాళ్ళ (పమాణాన షన బ్రహ్మాండ 
మైన స్తంభా కారంలో నీకు వెకిలేస్తుం 3. “ఇను వెంటనే శేడియోా 
ధార్మికత ఆవేశించిన సీటితుంవరులు జల్లులు జల్లులుగా అనేక 
మైళ్ళు వరకు విరజిమ్ముబడ తాయి. 


హిరోషిమా నగరంమోడ పరమాణుభాొంబు (ప్రయోగం 
జరిగిన వెనువెంటనే 50.000 మంది (వజలు మరణించామ. 
(బతికి బయటపడినవారిలో మరొక $50 వేలమంది |పజలు 
"బేడియో ధార్మాకత (పభావానికిలో నై కొలది కాలంలో చే 
మృత్యువు వాత పడ్డారు. నెలలుగడుస్తున్న కొద్దీ వేల సంఖ్యలో 
(ప్రజలు చనిపోతూ నేఉన్నారు. ఈ పరమాణు బాంబు _పయోగ 
ఫలితం ఎంతకాలం వరకు నిలిచిఉంటుందో "తెలుసుకునే అవ 
శాశంలేదు. !954 సంవత్సరమునకు హఊిరోవిమా నాగసాకీ 
లలో మిగిలిఉన్న ప్రజల ఆరోగ్యం కుదటపడి యధాస్థితికి 
వచ్చింది. అ ప్రజల సంతతి విషయంలోకూడా ఎట్టి విపరీత 
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ములు గోచరించలేదు. అంత మాతంచేత, ముందు తరాల 
వారిలో న్యల్పతరమైన వై పరీత్యములు గోచరించవని యిప్వుడే 
స్పష్టంగా చెప్పుటకు వీలులేదు. మునుందు జరిగే యుదా 
లలో పరమాణుబాం౦బు |పయోాగమువలన, దేశములో అధిక 
[పాంతము శేడియో థార్మిక పభావమునకు గురిఅయి తే,. 
జూతియావత్తూ అనేక అనర్థకము లకు వైపరీత్యము లకు. 
లోనయ్యే 1వమాదం ఉన్నది. 


పరమాణుబాంబు _పయోగ దుర్గ టనా ఫలితంగా 
1945 మొదలు (పపంచ (ప్రజల మసస్పునకు (పశాంతత' 
'లేకుండాపోయినది. |పజలు యిట్టి సంఘటనకు సంసిద్ధు లెలేరు. 
జాతీయ రంగంలోను, అంతర్హాతీయ రంగంలోను, న 
చజాంబు (వయోగంవలన కలి ఫలితాలు ఎట్లా ఉండగలనో 
నని వారు భయ భాంతు లయ్యారు. కుప్పకిప్పలుగా వెల వడిన 
కరప తాలు, వ్యాసాలు, చర్చలు, పరమాణుశ క్రిని గురించి 
ప్రజలలో గల మరూఢఉగోశ్యాలను తొలగించివేశాయి; పర 
మాణుశ క్రికి సంబంధించిన నమన్య లేవో, వాటికి తగిన పరిసహ్హైర 
మార్లాళేమిటో సూచించాయి, కాని యిప్పటికీ (వజలలో 
పరమాణుశ క్రి ఉత్పల్పి, స్వభావము మొదలన విషయాలను. 
గురించి విచిత్రమైన అభి పాయాలు పాతుకుని ఉన్నాయి. 

పరమాణు భక్త విషయాలను గురించి శానననం బంధు 
మైన పరిజ్ఞానం నాకు కొంతజఉంది. నేను అనేకమంది పెద్దలతో 
యీోావివషయాన్ని గురించి ముచ్చటింవాను. . కాని విచ. తమే. 
మంకు చాలమందికి పరమాణుశ _క్టీ విడుదలకు ఆలంబన మైన 
మూలసూతాలేమిటో బొ ర్రిగా తెలియనే తెలియదు జాగా 
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చదువు ను సంధ్యలు అప్పి వవారికిగూడా పరమాణుశ కీని గురించిన 
వక్‌ నం బౌ _త్రీగా తక్కువే అని ఇప్పవలసివుంది.. ఆలోచన 
లకీ కూడా అంతుచిక్కని నర్వనాశ నకారియగు యామారగా 
యుధాన్ని గురించి చత ఇ నిర్ణయాలు తీసుకోవలసి 
ఉంది. అయిళలే ఈనిర్ణయాలు బొ క్రిగా “అజ్ఞానంతో తీసుకొనే 
విగా ఉండకూడదు. 'పరమాణుక కి క ఉత్పతి ని గురించి _పభా 
వాలను గురంచి ప్రజలకు బోధించాలి. వారు యీవిషయాలు 
"తెలుసుకోవాలి. 

పరమాణుశకి కి సంబంధించిన విషయాలన్ని వదో పరమ 
రహన్యంగా భావించేవారు లేకపోలేదు. పరమాణుశకి ని 
గురించిగాని పరమాణు జాంబును గురించిగాని, ఏవిధమైన 
మవాత్తర రవాస్నములు లేనని యీ సుస్కకం శేట తెల్లం. 
చేస్తూంది. అయినప్పటికీ - దెనికి సంబంధించిన శాసనాలు చేక్ష 
పోలేదు. కాన్‌ లో (ప వెశ పెట్టిన అనేక వబిల్లులలో - పర 
మాణుబాంబు నిర్నాణమునకు సంబంధించిన రహాన్య నమా 
చ్రారమును బయటే పెళ్లే వారికి మరణదండన విదించాలచే 
బిల్లుగూడా ఒకటి ఉంది. పూర్వ చరి త అనేది ఎవ్విధమైనదీ 
లేకుండా-పరమాణుకోకి, హఠాత్తుగా దానంతట అది విడుదలై 
విరుచుకు పడింది, అనే భావముతో తలకు రాల. 
ఒడి కట్టుతున్నా రా అనివీ స్తోంది. అంతేకాదు ఈ విషయాన్ని 
అట్లా నమ్మే (పజలుకూడా అనేకులు ఉన్నారు. ఈలాంటి 
నమ్మకాలకు వార్తాషతిక లలో (వచురింపబజే కట్టు కథలు 
కూడా ఎంతో దోహదం చేశాయి. కొత్త యంతాలను. 
కని పెళ్టునాడో ; శా స్ర్రైజ్ఞడ్‌' ఆచార్యుడి డో, లేక  వదీర్ణ శీరోజము ల- 
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చెద్దమనిపో-బు రలో మెరిమొరి ఆలోచనలు శేపుకొంటూ 
ఈండటంవల్ల -హ ఠాత్తుగా ఏదో ఒక ఆలోచన ఫలించి యిటు 
వంటివి ఒనగూడుతూ ఉంటాయి-అని గూడా మనకి మనసులో 
అనిపించవచ్చు. బహుశః ఈవెరిమొరి ఆలోచనలలో ఒక 
"దానికి ఫలితమే యీపరవమాణు చాంబు అయిఉండవచ్చును. 

నిజం చెప్పవలసివ స్టే, మన్‌ హట్టన్‌ జిల్లా శా స్ర్రజ్ఞు 
“అందరూ “దీర, విరోజూలు” (Long hairs)అ న “వీరు నార్జించారు. 
నా స్నేహితులలో ఒకడు పరమాణు కర్శగారంలో నలహ+ః 
దారుగా ఉండేవాడు. తరుచు అతను ఒక మంగలి పాపుకు 
వెళ్ళేవాడు. దీర శిరోజాలను గురించి అక్క_డవిని అది చాలా 
సేేయన్‌ విషయంగా తీసుకొచేవాడు. తన (కావు సాఫుగా 
శు భంగాఉన్న ౦తవరకు తనకు, తన సహాధ్యాయులకు అభ్యం 
తరం కలిగించదని, అయి'తే సైనిక సంబంధమైన వ్యవహారా 
అలోమాతం దీర్హ శిరోజముల చేరుతో పిలుస్తే సహించేది 
లేదని ఆయన వ్యాఖ్యానించాడు. 

(పణారంలో ఒక కథ ఉన్నది: దీర శిరోజాలలో (పథమ 
కణికి చెందిన (ప్రఖ్యాత విజ్ఞాన వేత్త ఆల్‌ బర్ట్‌ ఐన్‌ స్టన్‌ పర 
మూణుబాంబు విషయమై తనకుగల అభి పాయాన్ని (వెసి 
"జెంట్‌ రూజ్‌ వెల్టుకు నివేదించాడు. నిర్మాణపు ఖర్పులకుగాను 
శునూారు "రెడు బీలియన్ల డాలర్లు వెచ్చించవలసి ఉంటుందని 
అంచనా యిచ్చాడు. రూజ్‌ వెల్టుకు కొత్త విషయాలను 
గురించి మంచి ఉత్సాహంటంది అద్భుత మైన దూరదృష్టి 
శూడా ఉంది, అందువల్ల = నరే ఓ పాచిక విసరిచూద్దాం 
అనుకున్నాడు. పరవమూాణుబాంబు నిర్మాణ కార్యక లాపాన్ని 
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పారంభించవలసిన భారం ఒక (ప్రముఖ మిలిటరీ అధికారీ-పెన 
ఉంచాడు. ఆ అధికారి, శాస్ర) వేత్తలను, ఇంజసీక్తను సమా 
-వేశపరి చాడు. (వయోగశాలలను, కర్మాగారాలను నిర్భిం 
రాడు. జపాను చేశస్తులపాలిట గొడ్లలిపెట్టుగాను, అమెకన్‌ 
వాణిజ్యము నకు వర పపాదముగాను పరమాణుబాంబును 
నృష్షించాడు. 
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దీర్హ శిరోజాల రహస్యం, (వెసిడెంట్‌ లూజ్‌ వెల్‌ వేసిన 
పాచిక, మిలిటరీ అధికారిహోదా - ఇదంతా తేప్పిదమనే 
అనాలి. అనేక కారణాలవల్ల యిది తప్పు అని అనవలసి 
వసోంది. పరమాణు! క్రి అనేది అప్పటికప్పుడు ఉద్భవించినది 
కాదు. అనేక సంవత్సరముణుగా అనేకమంది ఈ పరమాణు 
శ క్రి విషయమై విరివిగా పరిశీలనలు జరుపుకున్నారు, చర్చలు 
సాగిస్తున్నారు. పరమాణుశ శ్రి అనే భూటగూడా ఎంతో 
"కాలంగా (ప్రచారంలో ఉన్నది ఈ వ్నెతంలో యా భి నంవత్స 
రములనుంచి ఇాస్ర్రవే త్తు కృపి. చేస్తూ ఉన్నారు. ఈ విష 
యాన్ని గురించి అనేక కరప తాలు వెలువడ్డాయి. పరమాణు 
వ్ర క్రికి ఒక (క్రమమైన చరిత్ర, పరిణామాభివృద్దిఢాన్నాయి. ఈ 
చరితను గురించి, పరిణామాన్ని గురించి (పపంచంలో (సజ 
లనేకఘులకు తెలుసు. ఏ సమయంలో దీర శిరోజముల శాస్త్ర 
వేత్త, (పెసిజెంట్‌కి తాము. నిరా కావసరాన్ని 
గురించి నలహాయివ్బాడో సరిగ్గా అచేసమయాన జెన్నాక్కు; 
ఇంగ్లండ్‌, (శాన్‌); జర్మనీ మొద లెన చశాల్లోగూడా యిచే 
"రంగులో కషి ఛారంభం అయింది. 
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వార్తాషత్రికలద్యారా పజలు (గహించేది చాలా 
పమాదహేతువు. అంతేకాక అది సరియెన మౌార్షముకూడా 
"కాదు. ఎందువల్ల నం కే వార్తాషతికలలోని రచనలు రెండు 
బీలియన్లుడా లర్షు ఖర్ఫుచే స్తే మనకు లభ్యంకానిది వఏదిఉండదు 
అనే అభిపాయాన్ని కలుగ జేశాయి. రెండు కలియన్ల 
డాలర్ల ఖర్చుతో మనం యిదివరకులేని పరమాణుశ క్షి ఉప 
యోగాన్ని, పరమాణుబాంబు నిర్మాణాన్ని సాధించగలిగాము 
అంకే-ఆరెండు బిలియన్ల డాలర్లతోసూ మనం కాన్సర్‌ 
వ్యాధిని నివారించవచ్చును. వృాదోగములను కుదర్శ 
వచ్చును. ఇంకా అనేక దారుణరోగములకు చికిత్సలు చేసు 
కొనవచ్చును. ముందుకునడు ద్దాం పదండి! ధనాన్ని సేకిరిద్దాం. 
ఒకని ర్యా వాకుణ్ణి, శా స్ర్రజ్ఞుల్నీ ఒక చోటచేకుద్దాం. అంతా 
సృ్నకేమంగా కొనసాగిపోతుంది. 


1936 వ సంవత్సరంలో (పపంచంలోఉన్న ధనమంతా 
వెచ్చించినా ఒక్క-_పరమాణుబాొంబు నిర్మించడానికి గూడా 
సాధ్యమయ్యేది కాదనే విషయం మనం (గహింఛాలి. పర 
మాణుశకి నిగురించి (పజలకు తెలుసు. దాని లతుణాలను 
గురించి గూడా అనేక విషయాలు బాలమండికి తెలుసు. 
పయోగశాలల్లో స్వల్ప పరిమాణాల్లో ఈకశకి విడుదల 
అయ్యేది, సూర్యునిలోను, నతు తాలలోను భారీఎత్తున విడు 
దల అయ్యేశక్కి నిగురించి శాస్త్రజ్ఞులు పరిశోధనలు జరువుతునే 
ఉన్నారు, కాని భామిమోద బారీఎత్తున ఈ పరమాణుకకిని 
ఏడుదల చేయడా నికి అవసరమైన విబ్లానము, | పయో గనన్నా 
వాము, 1986 వ సంవత్సరంలో శేశలేవు. ఆ సమయంలో 
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“రెండు బిలియ న్ల డాలర్లు వెచ్చించి పరమాణుబాంబు తయారు 
చేయడానికి ఎవరూసి సిద్దప డేనాకు కారు. వాణిజ్యానికీ, వైద్యానికీ 
స వసారా తరం సంబంధ బాంధవ్యాలను అర్థం 
చేసుకోవాలం శు, యూవిషయం మనంము ఖ్యంగాగమనించాలీ. 
ne వినియోగంలోకి రానాలంకు ముందు డానికి సంబం 
ధించిన విజానంఉండాలి, కంక త | పయోూగపుకళోగమనము 
నందు ఒకానొక నుట్టములో “6 ఆయా శా న్ర్రఫలితము లకు సంబం 
ధించిన పూరి విజానం లభ్య మాతుంఏి. అయితే ఆ ఘడియ 
ఎప్పుడు వస్తుందో ముందుగ” ఎవరూ చెప్పలేరు. [వయోగ 
ఫలితాలను బట్ట మంచి చెడులు పూర్తిగా తెలుసుకున్న 
తర్వాతనే ఆ పరిశోధన తాలూకు విజ్ఞానాన్ని ఆచరణలో పెట్ట 
వలసి కంటుంది. “ఫలితం యిచే” అని యితమిదంగా తేల్చు 
కున్న తర్వాత నే-దానినిఉప యో గించుకునే విధానాన్ని గురింది 
సరవ, 


1026 లో మనకి తెలియని విషయాలు 1389 లో 
వమి తెలిశాయి? 195 లో పరమాణు బాంబునిశాణ ననా 
హానికి వ వ పరిసితులు అనుకూలించలేదు? అచే 1989 లో 
ప్రారంభించడానికి ఏ ఏ పరిస్థితులు అనుకూలింణాయి? యుెేని 
యం మూల పదార్థములోని పరమాణువుల విచ్చేదం-డాని 
నుండి విడుదలఅయిన న్యూటానులు, ఈ కార్యరంగంలో అభి 
వృదికి ఖీజంనాటాయి అసి చెప్పవచ్చును. తట ఈపదాలు 
వాటంతట అవి అరవిహీనములుగా తోచవచ్చును. ఈమాట 
లతో పాటు పులీ తరుచు వార్తాప తికలలో కనిపించే 
యితర పడాలు-ఐసోటాప్స్‌, ఐన్‌ స్టీన్‌ సమోకరణము, (పోటా 
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నులు, ప్రుటోనియం మొదలెనవిగూడా అర్థవిహీనంగా నే అని 


వీసాయి. 
వానల 


వస్తువులు, ఉ క్రేశ్యాలు సూచించే ఈ పదాలు మన్‌ 
హట్టన్‌ జిల్లావారిచేమా త మే కనిపెట్టబడ్లవి కావు, రంగంమోాద 
వాఠాత్తుగా ఈపడాలు (పవేశింపళేదు" మావనజాతి చరిత 
సంపుటిలో విజ్ఞాన శాస్రైమ నే ఒక్ష మహాద్భుత మైన అధ్యాయం 
నుండి ఈ పడాలు రూవుడాల్స్సి బయటకు వచ్చాయి. పడార్థ 
విజ్ఞాన శాస్ర సాగరము లో యాభై సంవత్సరాల నుంచి పము 
దిగా మెశిలెసూ యిప్పటికి సంపూర్ణ స్వరూపము దాల్చిన తరంగ 
ఫలితమే-పరమాణుబాంబు నిర్మాణము, పరమాణుశక్షి విడు 
దల. పరమాణుశకి ని గురించి అర్హంచేసుకొనవలెనంశే, ,ఆ 
తరంగముయొక్క_ ఉత్పత్తి; గతి, ధర్మాలు తెలుసుకోవాలి. 
అంకు డాని ఆర్థం పరమాణునిర్మాణం తెలునుకోవడ 
మన్నమాట, 





ఏకజాతికణములు కలిగిన బంతి - 
- పరమాణువు 
1. పరమాణువు లెందుకు ? 


పరమాణుశక్సి +, పరమాణుబాంబులను గరించి మాట్లా 
జేటప్పుడు - యీనూతన (ప్రచండశక్తులు, పరమాణు అంత 
ర్ని ర్మాణమునుండి విడుదల అవుతాయనే విషయం మనకు 
వరాజూాయగా తెలుసును. ఇంతటితో మనం ఆగిపోతాము. పర 
మాణుఅంతర్లత కార్యకలాపం సంగతి అట్లాఉంచి, అనలు పర 
మాణువు లనేవి ఉన్నట్లుగా నువ్వు ఎబ్లూ తెలుసుకున్నానని ఎవ 
రన్నా అడిగితే, ఉన్నపాళాన వెంటనే మనం జవాబు చెప్పలేక 
పోవచ్చును. పరమాణు టఉసికినిగురించి డాహాంచటం ఐనా నర్వ 
సామాన్యులకు మిగతా విషయాలు తెలియవు. 

పరమాణువులను గురించి మనం ఎందుకు మాబాడ 
"తాము, పదార్థములన్నీ అనేక పరమాణువుల కూడికవల్ల 
వర్చడిన వని ఎందుకుఅంటాము* బల్ల, కుర్చీలలాంటి వన్తువులు 
ఇనుము,పంచదారలాంటి పడార్లములు అపిరామ (Continuous) 
రూపంలో కనిపిస్తాయి. నీరు, నీకఉన్న గ్లాసుకూడా అవిరామ 
పదారాలుగా కనిపిసాయి. గాసుక నక అవీిరావమ పదారము 
కాకపోతే నీరు దానినుండి బయటకు వచ్చేస్తుంది. 


అవిరామ స స్వరూపాలుగా కనిపించే వస్తువ్సలు, పదా 
నాలు, యదారానికి వాటి నిజమైన నిరా ణమును సూచి 
క్వ కావని, శ్రీసుకు 400 సంవత్సరము లకు పూర్వమే 'డెమొ 
1కటన్‌ అనే తత్వవేత్త ఆనుమానించాడు. యదారానికి, 
పదార్థమ నేది విరామము (Discontinuous) న్వరూపమై ఉండవచు స్స 
నని తీతు సూచించాడు. వదార్గములన్నీ అతిసూత్భ మైన 
భాగాలతో నిర్మింపబడ తాయసీ, ఆ భాగాలను అంతకంకు 
సూత్నుతరం చేయడానికి ఏలుకాదేమోనని ఆయన ఉఊహిం 
చాడు. ఈ భాగాలను ఆయన వరమాణునులని పేర్కొ 
న్నాడు. డెమొ శ్రీటన్‌శే యిలాంటి విచ్చ్శితమైన ఆలోచన 
తట్టడానికి జా; ఏమిటి * 

సర్వసామాన్య మైన అనుభవమే దీనికి జవాబు నివ 
గలదు. మనం సత్యం వాడుకునే ఉప్పును నీటిలో వే స్టే అది 
కరిగిపోయింది. కాఫీలో పంచదార కరిగిపోతుంది. అడే 
విధంగా సర్వసామాన్యమైన అనేక వస్తువులు, నీళ్ళలోగాని 
[దవపదాళశ్తాలలోగాని వేస్తే కరిగిపోతాయి. పైకి కనపడే 
విధంగా నీనే గనక అవిరామమైలే, ఉప్పుగాని పంచదారగాని 
దానిలో కరిగేందుకు తా వేఉండదు. నీళ్ళలో రంధాలు ఉండి 
తీరాలి. యెగా స్‌టి రంభాలలో బొరబడగలిగినంత నూతూతి 
సూత్మంగా ఉప్పు పంచదారల కణాలు ఉండితీరాలి. అట్లా 
ఉంకేచే ఈ పదార్థాలు నీటిలో కరిగి కంటికి కనిపించకుండా 

మరొక అనుభవంద్వారా యీ విషయాన్ని మరింత 
చక్కగా తెలుసుకోవచ్చును. ఒక గ్లానులో నీకు తీసుకుని, 
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ఏదైనా రంగుపదార్డ స్పటికాన్ని గాసు అడుగుభాగాన ఉం 
చండి, అతి నెమ్మదిగా, ఏ విధమైన కదలికా అవసరం లేకుండానే 
రంగు, నీళ్ళలో కరిగి అంతటా విస్తరించటం (ప్రారంభిస్తుంది, 
ఈ కార్యకలాపం త్వరితగతిని పూ ర్లీచేయడానికి నీళ్ళను రంప 
[దవాన్ని మనం కలియ బెట్టుతాము. పర్యవసానం వముంకు 
ఏటికి బదులు గ్లాసులో పూర్తిరంగు (దావకం (వత్యతమా 
తుంది. ఒకడానితో ఒకటి “పెనవేసుకొని సమైక్యం 'కాగలిగి 
నంత అతిసూతుకణములతో రంగుపదార్థం, నీకు నిర్మింపబడి 
ఉన్నాయన్నమాట. రంగు కరగటం (_పారంభంకాగానే నీటి 
కణాల మధ్యనున్న ఖాళీజాగాలలో జొరబడి సమైక్యమై 
పోయింది. 


సామాన్యంగా మనఎరికలోనున్న మరొక అనుభవాన్ని 
గుర్తుకు తెచ్చుకుందాం. ఒక లోటా నీటిలో మరొక లోటా 
ఆల్క_హోలును కలిపితే వచ్చే మిశ్రమ పరిమాణం రెండు 
లోటాల పరిమాణానికన్నా తక్కువగా ఉంటుంది. నీటి కణ 
ముల మధ్యనున్న జాగాలలోకి కొంతభాగం ఆల్క్మ-_హోలు 
జొచ్చుకుపోతుంది, అ చేవిధంగా ఆల్మ_హోలు కణముల మధ్య 
నున్న జాగాలలోకి కొంత భాగం ఏకు జబొరబడుతుంది. 


ఈ విధంగా సంభవించటం ఒక్కనీటిలోను [దవముల 
లోనేకాదు; గాలిలోను, ఘనపదార్గములలోనుగూడా యీ 
విధంగానే జరుగుతూంది. ఉదమాన్న (పక్కఇంట్లో చేస్తున్న 
వేపుడు వంటతాలూకు సువాసన, గాలిలో విస్తరించి చివరకు 
మన నాసికా ద్వారాలను తబ్బుతుంది. కాబట్టి గాలిలో భాభీ 
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జాగాలు ఉండితీరాలి ఈ రం్యధాలద్య్వారానే సువాసన విస్త 
రించి మనదాకా వస్తుంది 

వాడిగ"ను పరిశు భంగాను ఉన్న ఒక బంగాకు కడ్డి 
అంచును ఆచేనిధ మైన వెండి కడ్డి అంచుతో దగ్గరగా తాకించి 
ఒత్తి డి నుపయోగించి కొన్ని తము అట్లాఉంచి, త రాంత 
విడదీసి మాసే బంగారుకడ్డిలో వెండి కణాలు, "వెండి క్రడ్డిలో 
బంగారుకణాలు కనివిస్తాయి. బంగారు వెండికణాలు సరిహద్దును 
దాటి వలసపోయినవి ౪ వాయువు మరొకవాయువులో విస, రంచు 
నట్లుగాను, థునపదార్ధాలు [దవములలో కరుగునట్లుగాను 
ఘనపడార్లాలలోకి చాచ్చుకొని పోగలవు. 

దీనినిబట్టి పదార్షముల స్వరూపం యధార్లం కాదని 
తెలుస్తుంది. అవిరామన్వేరూపంతో ఉన్నట్లుగా పడాన్ధాలు 
మనకు (భాంతిని కలిగిస్తాయి. అన్ని వడార్థాలలోను_అవి ఘన 
పదార్థాలలో సహీతం అంతు లేనన్ని రథాలు ఉన్నాయి. 
పడార్థములోసని అంత ర్భాగము లైన-కణములనే పరమాఃున్న 
అతు మ పరమాణువుకు పరమాణునుకు మధ్యగల రంధా 
లనే ఖాళిజూగాలని చెప్పవచ్చును, 


2. పరమాణువులు, అణువులు 


విస్తరించుట, ఒకదానిలో నొకటి చాచ్చుకొనిపోవుట 
అనెడు పదార్గస్వ'భావ (పకృతిననుసరించి పరమాణువుల ఉనికిని 
మనము ఊహించ వచ్చును. పరమాణువుల స్యభావాదులనూ 
గురించి కుల్ణాంగా తెలుసుకోవడానికి యింకా అనేక దృష్టాంత 
రాలు ఉన్నాయి. ఈ కారణాలను అర్థంచేసుకొ నడానిక్‌ పిలుగా 
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పడా ర్షముయొక్క ధర్మాలు వమిటో మనం అధికంగా తెలుసా 
కోవలసి ఉంది. 

కొయ్య, రొ త్రం చిక్కుళ్ళు, జున్ను, పంచదార, శ్టిర్రో 
జాలు మొదలైన నర్వసామా న్య మైనవస్తువులతో కథ ప్రారంభిం 
చటం మంచిది. ఈ పదార్లాలను శకాల్సినా మౌాడ్చినా పిటి 
నుంచి అంగారము లేక బొగ్గు లభ్యమాతుంది. ఈబొగ్గు వవస్తువు 
నుంచి వచ్చిన దై నప్పటికీ. పరిశు, భవరచి శుద్దివేసి చాశీ 
ఒకే లత్‌ణం కలిగి ఉంటుంది. కొయ్యలోగాని, పంచదారలో 
గాని బొగ్గు (వ్ర వధమంనుంచీ ఉన్నదా లేక కాల్చినప్పుడు 
ఉత్పత్సి అయినడా అనే (పశ్నకు జవాబు వనాడో లభించినది. 
కాల్చ్బబడక పూర్వమే పదార్థంలో కర్చనం ఉన్నదని మ కి 
తెలుసు, అది ఎందువల్లనో ముందుముందు శేట తెల్ల మాతుండి. 

అవన్లములు శేక అమోనియా మొదలైన " కూరములా, 
బెన్‌ జైన్‌, "లేక డజన్ల కొద్ది ఇతరవజంట్ల తో కర్చనమ ను మరిగించి 
మార్చడానికి (ప్రయత్నించినా, దానిలో ఏనిధమైన మార్చు 
సంభవించదు. ఎన్ని రకాల (ప్రయత్నించినా చివరకు అది కగ్బ 
నంగానే తిరిగి వస్తూంది. కర్బనం తనయొక్క స్వరూపాన్ని 
ధర్మాలను మార్చుకు నేటట్లు వేయటం వున తరంకాదు, అది 
కర్చనంగా నే ఉండిపోతుంది గాలిలో విపరీతంగా కాల్సినప్వుడు 
అది వాయురూపంలోకి నెమదిగా మాయమాతుంది. ఈ 
వాయువును బంధించే దానినుండి కర్చనమును తిరిగి తయారు 
చేయవచ్చును. 

వెన్న మొదలుకొని చలువరాతివరకును గల అనేక 
సామాన్యపదార్థాలలోను, సంకీర్ణ పజార్థములలోను ఈ కర సనం 
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నిగూఢంగా ఉంటుంది. ఈ సదా గ్థాలలోనుంచి బయటకు లాగి 
కర్చనం తన యధాపూర్వక సరూ వాన ధర్మాల్ని తాల్సే 
టట్టు చెయ్యవచ్చును. దీనిని యింతకన్న సున్నితమైన పదా 
నం మార్చుచెయ్యడానికి పీలులేదు-కాబటి కర్చనం అంజు 
థు లు 

ఒక అవి భాజ్య | పాథమిక పదార్షం అనవచ్చును, 


అనేక రకములైన సంగీర్షపడారములనుండి కర్బనం 
బయటికి వచ్చేటట్లుగాణే - తగరము, రాగి, బంగారము, 
గంధకము, ఉదజని, హీలియం, ఇనుము, పాదరనము మొద 
లైన (పాథమిక వదార్థములను (పపంచమునందు అధిక 
నంఖలో లభించే వస్తువులనుంచి పొందవచ్చును. (పతి పదా 
శని అద్భుతమైన లతుణాలు, ధర్మాలు ఉన్నాయి. ఒక 
(పాథమిక వదార్థానికీ మిగతా పదార్థాలకీ ఎక్కడా పోలిశే 
ఉండదు. చేని |వ్రక్యేక లతుణాలు దానికి ఉంటాయి. ఏ రసా 
యసిక కార్యక లాపమూ ఒక్‌ [పాథమిక పదార్ధాన్ని మరొక 
పాధమిక పదార్థంగా మార్చలేదు. ఎంతటి విపరీతమైన రసా 
యనిక్ర చర్యా కర్చనాన్ని బంగారంగాను, గంధకాన్ని పాద 
రసంగానూ, నల్‌ఫరు వెండిగాను మార్చలేదు. అవి వకరూప 
(పాధమిక పదార్థములు, 1940 సంవత్సరానికి ఇలాంటి తోం ఖై 
రెండు పదార్థాలను గురించి ఇాస్రుజ్ఞలకు తెలుసును. ఈ పడా 
రాలను రసాయన మూలపదారములనీ, కు ప్పంగా మూల 
పడారములసీ అంటారు. పరవమాణుబాంబు నిర్వాణ కార్య 
గ్రమాభివృద్ది కారణంగా మరొక ఏడు మూలపడార్థాలు 
బయటికి వచ్చాయి. ఇవి (వకృతిలో ఎక్క డా లభ్యంకా వు; 
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మానవుడు తయారుచేసిన రసాయన మూలపదార్గములు అని 
వీటిని అనవచ్చును. 

వపంచంలో అసంఖ్యాకంగా కనిపించే రకరకాల వస్తు 
వులూ, శోతరాలవధారములు శెళ్ళు, మూళ్ళు, నాలుగులూ, 
ఐదులూ కలియటంవల్ల నే ఏర్పడుతూ ఉన్నాయి. కర్చనం,. 
ఉదజని, |పాణవాయును కలియకవల్ల పంచదార తయా రెండి. 
సున్నం, కర్చనము, |పాణవాయువు కలిసి చలవరాయి తయా 
రంది, సిలికాన్‌, (పాణవాయువు కలిసి ఇసుక తయారైంది. 
ఈవిధంగా తోంఛి రెండు మూలపదాన్ధాల వివిధసమ్మేళనము 
వల్ల ఈనృప్షిలోని. పదార్షములన్నీ రూపాండాయి. 

మూూలపడార్లము లన్నీ వకరూపథారు లవటం, పత్యేక 
లతణాలు కలిగిఉండటంవల్ల - (పదార్లమంతా పరమాణు 
కణములచే నిర్మింపబడినదని మనం (గహించేఉన్నాం _ ) పతి 
మూలపదార్లములోను చేరి ఉన్న పరమాణువులుకూడా 
ద్రశ్యేకలతహాలుకలవిగా ఊహించటం నమంజనమనితో స్తుంది. 
ఈవిధంగా రాగి, కర్చనము, బంగారము, వెండి, ఉదజని, 
అల్యూమినియం సకాలిపద్రారా లలోని పరమాణువులు, వేటి 
కవి (ప క్యేకత కల్లిఉన్నట్లు మనం ఎంచవచ్చును. తొంై 
తొమి*ది మూలపదారములలోనూ, త '౧ఖైతొమ్మిది రక 
ముల (పతే క ధర్మాలుగల పరమాణువ్రలున్నా యని డఊాౌహీంచ 
వచ్చును. ఈ ఊహాోగానంయొక్క. అరా రార కథ 
ముందుకు నడుస్తున్న కొద్దీ విపులంగా విశదమోతుంది. 

(పపంచంలోని అన్ని వస్తువులూ రసాయన మూల 


పదారాల సమే-ళనంవల సిదించినవే. కుండలు, కుర్చీలు 
థి డే ణ థి 


ళ 
న్‌్‌. వాజ్‌ 


“వంపపేడ్డ్లు, రగ్గులు మొదలైన వస్తువులు. ఇనుము, కొయ్య, 
పార్ఫొమెంట్‌ ప శ్రి ఊలు మొదలైనవడాశ్రాలతో నిర్మింప 
బడ్డాయి. ఈ పదార్థాల నిర్మాణంలో స్వతస్పిద్దమైన సుకీర్షత 
ఉన్నది. ఉదాహరణకు కొయంను న. అ 
అంతటా ఒకేవిధంగా ఉండదు. గట్టివ, 'మె_త్హనిని అయిన 
నారల అల్లి క లవల్ల దానిలో చిన్న గింజలు లాంటివి ఏర్పడతాయి. 
ఈ అల్లికల మార్పులవల్ల కొయ్య లోగథూాడా అశచేకరకాలు 
ఏర్పడుతున్నాయి. అందువల్ల కొయ్యను ఏకజాతివదార్గం 
కాదననలసిఉ౦టుంది. దీనిని పరిశుద్దిచేసి సంపూ ర్షిగా వకజోతీ 
కకణంచేసేందుకు వీలులేదు, కానో కొయ్యలో ౩ ముఖ్ర్యఐదార 
సున సెలూ్యూలోజ్‌ ను అంతటా ఒశేవిధంగా ఉంజేటట్లు షి 
సుద్ది చేయవచ్చును. ఆవిధంగా పరిశుద్ధి అయినవి, పునరుత్స శ్రి 
చేయగలఅవి, వకజూతీయత కలవి అయినవస్తువులను, పరిశుద 
పదార్లములు (Pure Substances) అంటారు, ఇలాంటి పరిశుద్ద 
పదారములు వందలూ వేలూ ఉన్నాయి. పంచదార ఒక 
సదానరము 'పేపీల్‌సాల్టు మరొకపదారం. అల్యూూమినం, 
ఇశరుము, రనక కర్నూరం, హోకా బెకార్చొనెట్‌, సున్నం, పెన్సి 
లిన్‌, వజం, ఆల్మ_హోల్‌, డి. డి. టి, పరిశుద్ధ పడార్గములుగా 
తయాకుచేయటానికి ఉదాహారణములు, పదాగ్ధముల్‌ ని అన్ని 
భాగాలు ఒశేతీకుున ఉంటాయి. 

అసంఖ్యాక మైన ఈ పరికుదప దారము లను రసాయనిక 
ముగా పరీశుచేసి రెండురకములుగా విభజించవచ్చును. మనకు 
ఇంతకుపూర్వమే తెలిసిన కనుము, అల్యూమినం, కర్చనము 
'మొదలైనతొం భైరెండు ఎనాలవడా యర ఒకవర్షము. వవిధ 
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మైన రసా మనిక చర్యవల్లా ఏటికి రసాయనికవి యోగం కలగదు. 
వక మిగిలిన రెండవవర్షము లోని పదార్లములకు రసాయనిక చర్య 
వల్ల వియోగం కల్పించి తంభెతో "మిది మూలపదారాలలోను 
కొన్నింటిర రా బట్టవచ్చును. ఈపిశుద, వియోగపదార్లములు 
(Decomposable 2958100605) సాల పదార్రముల నయమేాళ నంతో 
తయారు అవ్రతాయి. ఏటిని రసాయన సమ నవవ న నలా 
{Chemical Compounds) అని అంటారు. 

సంయో గవడార్థముల స్యభావము, అవి తయార య్యే 
విధానమూ - ఇనుము, గంధకముల (ప్రవర్తనద్వా రా తెలుసు 
కొనవచ్చును. ఇనుము గంధకమూ శె౦ండుగూడా మూల 
పదార్థములే. "రెండూ ఘనవదారములే, వాటిని శెండింటినీ 
"మె త్తి పొడిగా చూూర్లముచేసి కలగలపుగా గుచ్చి బె త్రినా 
అవో యింకా కతు గంధంకంగా నే ఉంటాయి. సూత 
దర్శిని [క్రింద పరీకుచేసి చూ స్తే, వేరు వేరు రంగులతో ఒకదాని 
పక్క_ ఒకటి వేరు వేకుగాజ ఉన్నట్లు కనిపిస్తాయి. ఈ మి శమాన్నే 
గనక వేడిచేస్తే రసాయనశ్ళొ స్త్ర అద్భుత వ క్రియ [ పారంభం 
అవుతుంది. శేడిచెందిన. ఆ పదార్థంలో మార్పు వస్తుంది. 
విడివిడిగావున్న రెండు పదార్థాలూ మాయమైపోతాయి. ఒక 
డొ త్త పదా ఉద్భవిస్తుంది. ఇనుము, గంధకము సంయోగము 
చెందగా పర్చే డినచే యీూనూతన పడారము. ఇది లోవా 
గంధకిదము. గో రూపము, ప్రవర్తన మొదలైనవన్నీ గంధ 
కము, లోపహాలతణములకు విరుదంగా ఉంటాయి. దీనిని పరి 
శు ఛభపరచి కుద్ధిచేయవచ్చును. ఈ సంయోగపదార్థము ప 
అంతటా ఒేశేతీరున ఉంటుంది. లోవాగంధకిదము (పకృతిలో 
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స్పటికరూపంలో దొరుకుతుంది. బంగారాన్ని పోలిఉండటం 
వల్ల దీనికి వ్మెరివాని బంగారం (Fం0ls క్రం16) అని పేమవచ్చింది, 


ఈ విధమైన సరిగ పద ర్రముల అంతిమ నిర్వాణ 
విధానం ఎట్టిది? అవిగూడా నూయ్య్మతి సూత్ము మైన కణము 
లతోనే నిరింవబడాలి. ఎందువల్ల సంకు అని (దవాలలో కరిగి 
వి స్తరించగలవు. ఇలాంటి (ప్రవ వ ర్థనకు ఉదడావారణములుగా 
మనం (పపథమంలో తీసుకున్న సమ్మేళన పదారములు. పంచ 
దార, ఉప్పు సమ్మేళన పదార్థములలో - సమే ళనలో పాల్గొనే 
మూలపదారముల కణములన్నీ పరమాణు నులవల్ల నే నిరింప 
బడుతున్నా యని భావన. ఈవిధంగా ఒక గంధక పరమా 
ణువూ ఒక లోవాపరమాణువూ కలిసి - లోవాగంధకిదము 
అనే అణువుగా మారిపోతున్నాయి. సంయోగపదార్థములో 
అతినూత్ముభాగము అణువు. 


తొంఛి'రెండు వదార్లములలో నూ_ఒకటిగాని అంతకన్న 
ఎక్కు_వగాని మూలపదార్షముల వరమాణువులు కలసి అణువు 
(Atom) గా అవుతున్నాయి. సమే శనపడార్థములొ" పాల్లొన్న 
మూలపడార్గములను శేలికగా విడదీయవచ్చును. గనుక 
అణువులోని పరమాణువులన్నీ తమ ప్రత్యేకతను చాలాభాగం 
నిలువుకొంటాయి, సమేళనపడారం ఎంత జటిలమైనదన్నా 
కావచ్చును. అణువు ఎంత పెద్దదై నాకావచ్చును. అయినప్ప 
టికి దానిలో పాల్గొన్న మూలపదాశ్తాలను తిరిగి తీసుకొని 
రావచ్చును. మరోవిధంగా _చెప్పాలంకే._అణువులోని పర 
మాణువుల నన్నింటినీ వేటి కవి వేరుచేయవచ్చును. 
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ఇంతకుపూర్వం వరకూ. పరమాణువునుగుంంచి అణు 

వును గురించి వినవచ్చేదంతా భావనమ్శూాతమేనని గట్టిగా అన 
డానికి వీలుండేది; ఎందువల్ల నంకే-ఎవరూగూడా అణువును 
పరమాణువును కంటితో చూచినపాపానపోలేదు. ఎంతశ శ 
వంత మైన సూత్ముదర్శిని (Micro Scope) నుపయోాగించినా యిది 
సాధ్యంకాదు. కాంతి సూత్ముదర్శిని \Light Micro Scope , విమ 
యంలో గనుక అయితే యాపిషయం౦ యిప్పటికీ నిజమే. “కాని 
ఎలక్ట్రాన్‌ సూత్ముదర్శినిలో కాంతికిరణా లస్థానే ఎలక్టాన్‌ (పవా 
హోన్ని రప్పించటంవ ల్ల ఈ యిబ్బంది తోెలగిపోయిండి, 
ముఖ్యంగా "వేలాది పరమాణువులత్రోనిండిన పోటీన్‌ అణువు 
చితము అతి స్పష్టంగా యిందు కనిపిస్తుంది. ఇదిచాలా పెద్ద 
అణువు, ఇటీవల మరో సాధనం కనుగొన్నారు. దీనిద్యారా 
వందపరమాణువులకన XY తక్కు_వవున్న (Phtha locyanin) అనే 
రంగుపదార్థముయొక - అణువును చూడటానికి సాధ్య మైనది. 
అణువు (పపంచములోనికి (పృపధమంగా కేరిబార 
 చమాసేందుకు అవకాశం లభించడానికి పూర్వ మె-యిీ అణువుల 
ఉనికిని గురించిన వాగ్వివాదములను శ స్ర్రజ్ఞాలు ఉపనంహా 
రించుకొన్నారు. మానవుని బుద్దిబల (పవాహాసికి కారణంగా 
అణువులు పరమాణువులు అనేవి ఊహీంచబడినవి, సామాన్య, 
పదార్థముల (ప్రవర్తనను గురించి విశదికరించి చెప్పడానికివీలుగా 
ఉపకరించినపి. పడార్థమనేది, అణువులతోను పరమాణు. 
వులతోనూ నిర్మింప బడినట్లుగా భావిస్తే కంటికి కనిపించే అనేక 
నంఘటనలు సులభంగా సుబోధక మాతాయి. పదాం 
యొక్క ధర్మములనుగురించి, వివిధ (దవ్యముల (పవర్మనను 
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సరించి ఎంత ఎక్టువగా శెబుసుకుంకు అంతగా అణు పరమాణు 
ఉసికిని గపరిం-చిన విషయాలుపట్ట మనకు నమ్మకం కలుగుతుంది. 
ఎలక్ట్రాన్‌ పరమాణుదర్శిని ద్యారా అణుస్వరూపాన్ని గురిం 
చకప న,జులకు ప త్రో (క 

కపూర్వమే శా శ్ర్రక్లల యాపెషయం స్థరనమ్ము కాలు 


f 
॥ ఎర్చడ్తైయి. 


పజారముల విస్తరణ న్య భావము, చరాలందా రులు 
ఈూపాంతరము చెందకుండా ఉండేగుణ మూ, సంయోగ పదార్థ 
ముల వకజూతీయ (09026060) ధర్మమూ, సంయోగపడా 
వ. మూలపడారములు సులభముగా తమ యదార్థ 
న్యరూపములను డాల్చగల సౌలభ్యమూ - ఈ |పకృతులను 
మనం పరిశీలించి చూస్తాము. ఈ పరిశ్లీలనగుకెంచి చెప్పేటప్పుడు 
అణువులు పరమాణువులయొక్క_ ఉనికిని మనం ఉఊహాస్తాము, 
మనం భావించినవిధంగా అణువులు పరమాణువులు ఉన్నప్‌ 
అంశు, సామాన్యపదార్థములన్నీ కొన్ని స్థిరధర్మాలను కలిగి 
ఉండాలి. ఈ ధర్మాలు ఇట్టాఉంటవనిమనం ము౦దుగానే చెప్ప 
గలం, ఈవిధంగా జోన న్యం చెప్పినపదార్జధర్మాలు యదార్లమెతే 
అణువులు పరమాణునులనుగురించి మనం జోహీం౦ దిన కొరణా 
లకు బలంచిక్కి0దన్న మాట. ఒకవిషయమునుగురించిన సమా 
ఇ్వారము, ఏవరణా = విటి పరస్సరాభివృద్ధియె విజ్ఞాన శాస్త్రము 
కొక్క సారాంశం. అంచెలువారీగా అభివృద్ధి చెందిన వర 
మాణుశ క్రి స్వరూపవిజ్ఞానంయొక్క- చరిత్ర ఎంతో తమ రం 
అనిపిస్తుంది. అణువులనుగురించి కలలు కన్న శాస్త్రజ్ఞులు, 
ముట్ట మొదటసారి వాటి ఛాయాచిత్రములనుచూచి అనం 
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దంలో మునకలు వేశారు. తాము ఊహించినవిధంగా నే అణు 
స్వరూపం ఉండటం వారికి ఆశ్చర్యం కలిగించలేదు. 


9. పరమాణలు భొరములు 


పదు నెనిమిదవ శతాబ్దపు చివరి భాగంలో _ మూలపదా 
నములకు సంయోగ వచార్రములకు గల తొరతమ్యములు 
'తేటతెల్ల మయినవి. _ఫెంచివిప్తవంలో మృతిచెందిన ప్రఖ్యాత 
రసాయన, శ్రు) వేత్త త అన్‌టోయిన్‌ అవొమీయర్‌ , తవకు తెలిసి 
నంతేవరకు, యాఖె మూలపడారములను పటికగా తయారు 
వేయగలిగాడు pn ఎన్‌ క నరొయోగపదార 
ములతోను లెనాషియర్‌ అనెక (వయోగాణుజిపి ముఖ్య 
మైన మూలసూ తాన్ని కనుగొన్నాడు. ఒక పదా 9 మరొక 
పడాగ్గంగా మారినా, మూలపదారాలు నం ప 9 
సన్లు. లేక సంలానాగవఛారరి మూలీపదార్థాలుగా ప 
ఆ చర్యలో పాల్లొన్న వస్తుభారంలో మార్చే ఏమో ఉండదని 
అళ్య్మూతంయొక్క_ సారాంశం. దీనినే పదార్ల పరిమాణ నిత్యత్వ 
సూశిము (Principle of the Conservation of matter) అని 
అంటారు బరా రాలా వమివేసినాసశే, ఒక క దానితో ఒకటి 
సంఘటిత పడినప్పుడు వాటి ధర్మాలలో మార్పులు వచ్చును 
గాక, రసాయనచర్య తర్వాతే అవి వరూపమునెనా ధరించి 
వచ్చునుగాక, చళ్యకుపూర్వము పదార్థములబకరును ఎంత 
ఉన్నదో, త ర్యాతగూడా అంతేబరును ఉంటుంది. ఏమాత్రము 
"లేడా ఉండదు. 


నక! 


'లెవావి.యర్‌ పరిశీలించిన (పయోగాన్నే మనంగాడా 
పరిశీలించి వరాద్దాము. కాలుతూఉన్న కొవ్యొతిని తీసు, 
కోండి. కొవ్యొాతి కాలేటప్పుడు అది నెమ్మదిగా మాయ 
మౌతుంది. దాని స్తానంలో వాయువులు ఏర్పడతాయి. 
డానితోపాటు కొవ్యాత్కిని ఆవరించిఉన్న గాలిలో మార్పు 
వచ్చి అది పీల్చడానికి పనికిరాకుండా పోయింది. కాలిన 
కొవ్వొత్తి యొక్క. వెచ్చని కొవ్వు చుట్టూఉన్న గాలిలోని 
(ఈ గాలిని లెవాషియర్‌, స్వేచ్బావాయును అన్నాడు) 
(పాణనాయువుతో కలసి నీటి ఆవిరిగాను కర్చన ద్వియాన్హుజని 
దము (లివాషియర్‌ భాషలో స్థిరనాయువు) గాను మారు 
తుంది. ఈ చర్యను నమిోాకరణంగా మనం యీవిభంశా 
(వాయవచ్చును. 

కొవ్యాత్తి + "స్వేచ్చా వాయువు = సిరవాయువు + నీటి 
ఆవిరి మాయమైపోయిన కొవ్యొాత్కి బరువును డానితో కలసిన 
(పొణవాయును బరువును కలిపి, ఆమొత్తం బరువు రసాయన 
చర్య కారణంగా ఏర్పడిన కర్బన ద్వియాన్లుజనిదము, నీటి 
యావిరుల బకువుమొత్తానికి ససినమానంగా ఉన్నటుల లెవా 
పియర్‌ కనుగొన్నాడు. 

రసాయన వికియలలో పాల్గొనే పదార్ధములు : వాయు: 
వులు ఘనపదార్లములు, (దవములు ముదటా చివరాకూడా 
ఒకే భారమును కలిగిఉంటాయి. వాటి (దవ్యపరిమాణ భార 
ములో ఎట్టి మార్పు ఉండదు. అయితే, ముఖ్యంగా జాగ త్త 
తీసుకోవలసిన విషయం వమంశే, రసాయనచర్నలో ప ల్లానే 
(వతి పదార్థము యొక్క బరువును కొలవాలి. అ చేవిధంగా 
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చర్య అనంతరంగూాడాచేయాలి. ఆ విధంగాచే స్తే ద్రవ్యరా 
సిలో వవిధమైన తరుగులేదని మనకు తెలుస్తుంది. అప్పుడు 
నమికరణంలో కుడి ఎడవములు సరిసమానంగా ఉంటాయి. 
పడారపరిమాణ నిత్యత్వమును-అతి సులభంగా అణు 
వులు పరమాణువులకు ఆపాదింపవచ్చును. వ ఏ పదార్షము 
యొక్క వరమాణునవులెనా ఆపదారము యొక్క... (దవ్య రాసి 
నంతా కలిగిఉంటాయి. అణున్సలుగా మాగేందుకుగాను పర 
మాణున్రలు వవిథానాన కలిసినాసరే, అవి తమ (దవ్యరాసిని 
తమలోనే మోసుకుని వెడుతూఉంటాయి. ఇది ముఖంగా 
"తెలుసుకోవలసిన విషయం, రసాయనచర్య అనంతరం ఏర్పడే 
పదారములమిోాద జరిపిన (పయోగములుకూడా, (ద్యవ 
రాసినిగురించి అనేక ముఖ్యవిషయాలను "తెలియ చేశాయి, 
సంయోగ దవ్యముగా ఏర్పడటానికి, మూలపచారములు 
సమ్మేళనం చెందినప్పుడు అవి ఎల్లప్పుడు స్థిర మైనపాళ్ళలో నే 
ఆ (క్రియలో పాల్గొంటాయనే సత్యం వెల్లడి అయింది. 
ఉదాహారణకు : బొగ్గును కాల్చీనప్పూడు బరువు పకారం 
౪ వంతుల బొగ్గు 8 వంతుల (పాణవాయువుతో కలుస్తుంది. ఆ 
విధంగా పరిసరవాయువులలోనుంచి 8 జాన్సుల |ప్రాణవాయు 
వును తీసుకొని 8 జాన్సుల బొగ్గుమండుతుంది. అచేవిధంగా 
గాలిలోని ఉదజని నీటి ఆవిరిగా మారినప్పుడు ఈ చర్యలో 
పాల్గొన్న ప్రాణవాయువు బరువులో ఉదజనికన్నా ఎనిమిది 
"రెట్లు అధికంగా ఉంటూంది. అబే పద్ధతిలో పంచడార, నీకు 
కర్చన ద్వితీయాన్లుజనిదము, పాలరాయి. సల్చోడియడైన్‌ 
మొదలైన పరిశుద్ధ రసాయన సంయోాగపదార్థములను గనుక 
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తీసుకుని పరీవీ,౦చిచూ శ్లే బకువునుపట్టి వాటిలోని మూల 
పదార్తాలు స్థిర మైన పాళ్ళలో వున్నట్టుగా మనకు బోధవడు 
తుంది. పదకొండు పొనుల కర్చన ద్వియాన్హుజనిదమును=చి 
మూడు పౌనుల కర్చనము, ఎనిమిది పౌనుల |పాణవాయువ్రు 
తొమ్మిది పౌనుల నీటినుంచి ఒకపౌను ఉదజని ఎనిమిది ఫౌనుల 
(పాణవపాయుపు పొందవచ్చును. 

మూొలపడారముల నమ్మేళనములోగాని, సంయోగ 
పదార్థముల కూర్చులోగాని కనిపించే స్థిరమైన పాళ్ళనుగురించి 
మనకు తెలిసిన విషయం ఇప్పుడు ఆతినవహాజమేనని తెలుస్తుంది. 
నూటయాభఖె సంవత్సరాల వెనుకకు మనం ఒక ఒకసారి 
(పయాణించటం అవుసరం, ఆ రోజుల్లో "లెనొమీయర్‌ మొద 
'లెన శాస్త్రజ్ఞులకు తెలిసిన నిషయమల్లా వమంశే - వ గాలి 
తు మానవుడు పీల్చుకోడానికీ, కొవ్యా త్తి తి చెలగడానికీ 
ఉపకరిస్తుందో, అజే గాలిలో అనేక కొవ్యాత్తుల్ని గనుక 
కాలిస్తే ఈరెండు పనులకు అక్కరకు రాకుండాపోతుంది. 
స్వేచ్బా వాయువు స్థిరవాయునవుగా మారిపోతుంది. సిరవాయువు 
మానవులు వీల్చుళోడానికి, కొవ్యా త్తి వెలగడానికి ఉపయోగ 
పడకుండా పోవటానికి కారణం వమిటో తెలుసుకోవటమే 
శా న్ర్రజ్ఞుల ముఖ్యసమస్య. కొవా త్తి కాలేటప్పుడు గాలిలోని 
కొంతి (ప్రాణవాయువును (గహించి, కర్చన ద్వియాన్లుజనిదము 
వంటి నూతన పదార్థమును విడుదలచేసింది. విజ్ఞాన శాస్ర 
పరిణామంలో యిదొక అనుభవం. 

పదార్ధములు సమ్మేళనం 'చెంచేటప్పుడు స్థిరమైన పాళ 
లోనే కలు స్తవి - అనే సత్యాన్ని (గహించటంతో రసాయన 
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విజానమునకు శాన్ర్రముగా అర్హత లభించింది. పడాగ్ల 
న్వ భావము లేక లతుణమును తెలుసుకొనడానికి యిదొక మెట్టు 
అయినది. ఈ మెట్టును అధిరోహించి నవీన పరమాణు సీదాం 
తమునకు 1808లో జాన్‌డాల్టన్‌ మాన్షదర్శకు డయ్యాడు. 
జెచమొకటిన్‌, ఆాత్విక దృష్ట్యా పరమాణువులను గురించి జూహో 
గానంచేశాడు ఆనాడు పరమాణువులను గురించి ఊహాలేగాని. 
వాటి ఉనికినిగార్చి బుజువువరచడానికి ఆధారాలులేవు. పడార్ల 
మనేది పరమాణునుయమనీ, వాటిని వేరుచేయడానికి వీలు. 
కాదనీ, పడార్టము విరామస్వరూపమనీ జెమొ.కటిన్‌ సూచిం 
వాడు, డాల్టన్‌ ఈ మెట్టునుంచే (పారంభించి ముందడుగు: 
వేశాడు. పరమాణువులను గురించి శా స్ర్రసిద్ద మైన ఒక 
కాల్ననిక సిదాంతాన్ని (Hypంthesiక) ఆయన బయటపెట్టాడు. 

మూలపదార్లణు పరమాణువులతో నిరింపబడి. 
ఉంటుంది గనుక, ఆ పరమాణువులన్నీ ఒశేతీరున ఉంటాయి. 
అనే ఉద్దేశ్యాన్ని డాల్టన్‌ వెలిబుచ్చాడు. కర్చనంలోని అన్ని 
పరమాణువులు ఒకేరీతిని ఉంటాయి; ఉదజని పరమాణువు 
లన్నీ బఒకేతీరున ఉంటాయి; ఇనుముయొక్క పరమాణువ్స 
లన్నీ ఒకరకంగా ఉంటాయి. అంతేకాదు, వివిధ మూలపదా' 
ర్ధముల పరమాణువులు, వివిధభొరములను కలిగిఉంటాయి 
అనిగూడా ఆయనసూచించాడు. [పాణవాయువు పరమాణువు, 
ఉదజని పరమాణువుకన్నా బరువుగాఉంటుంది. ఇనుముయొక్క-_. 
పరమాణువు (ప్రాణవాయువు పరమాణువుకన్నా అధిక 
భారంగా ఉంటుంది. ఒకరకమైన పరమాణువులు రెళ్ళుగానూ 
మూళ్ళుగాను మరొకరక మైన పరమాణువులతో కలిసినప్పుడు, 


లిక్‌ 


అణువులో అవేమా నూర్చుచెందవు, నంయోూగపదారము 
లోని అణువులో పరమాణువులు ఒక మాన సంఖ్యలో 
ఉంటాయి, కాబట్టి అణువుయొక్క- బరువు "దానిలో ఉన్న 
పరమాణువులయొక్క_ మొ త్రము బకువునకు సమానము, 
మూలపదార్థములు సమ్మేళనం చెంచేటప్పుడు అవి స్థిరమైన 
పాళ్ళలోనే ఎందుకు కలుస్తాయో మనకి సుబోధక వమూాతోంది. 

ఇప్పుడు మనం తెలుసుకున్నది ఒక యదార్ధ శాస్ర) 
సిద్దాంతం అవటంవల్ల , అది ఎక్క_డకు దారితీస్తుందో అక్కడికి 
మనంగూడా అనుసరిద్దాము. కర్బన దియా మ్లూ' జనిగమును 
పరిశీలిద్దాం. కర్భనద్వియాన్లు జనిదముగా మారుటకు, కర్చనము 
(ప్రాణవాయువు కలు స్తవి. బరువునుపట్టి 8 పాళ్ళు కర్చనము, 
8 పాళ్ళు (ప్రాణవాయువు సమలీనమాతవీ. ఇది మొదటి చిత 
ములో చూపబడినది. కర్బన ద్వియాన్లు జనిదము అణువు 
వర్పడునప్వుడు, ఒకో కర్చన పరమాణువు రెండు ప్రాణవాయువు 
పరమాణువులు కలిసిన వనుకొనండి. ఏ యూనిట్ల బరువుతూగ 
కర్చనపరమాణువుతో పోల్చిచూస్తే, రెండు పరమాణువుల 
(పాణవాయువూ, 8 యూనిట్ల బరువు తూగుతుంది. రెండు 
ప్రాణవాయువు పరమాణువులు ర యూనిట్లు బరువుగలవి. 
8 యూనిట్ల బరువుగల కరన పరమాణువుతో పోల్చిచూస్తే 
(వతి ప్రాణవాయు పరమాణువు 4 యూనిట్ల బరువు వుండి 
తీరాలి. దీని నిప్పల్తి 8:4 కర్చనము |ప్రాణవాయువుల తార 
తమ్యుభ"రములు 6:8 తేక 12:16 అని (నాయవచ్చును. 
ఈవిధంగా 12 : 16 అని |వాయటాసికీ కారణం ఏమిటో పిటిని 
గురించి మనం షరిశీలించినప్పుడు తెలుస్తుంది, 
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బకువును బట్టి సీటిలో 1 పాలు ఉదజని రీ పాళ్ళు (పాణ 
వాయువు ఉర్నాయి. ఒక నీటి అణువులో (పకి పాణవాయు 
పరమాణువు రెండు ఉదజని పరమాణువులతో కలసినదని అను 
కొందము. ఉదజనియొక్క_ రెండు పరమాణువులు కలసి వాటి 
బకువు ఒక యూనిట్‌ ఒకొ_క్క_ పరమాణువు శ యూనిట్‌. 
ఉదజని |పాణవాయున్రల తారతమ్య భారములు_కి రి; ఈ 
నిష్పర్కి ని 1; 16 అని | వాయవలసి ఉంటుంది. 





Reaction Carbon + Owgen = Carbon Jioxiae | 
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ఒక |పాణవాయు పరమాణువుయొక్క-_ భారము, 
16 యూనిట్లు (దవ్యరాసిగా మనం ఉజ్జాయింపు విలువను 
యిద్దాము. ఈనిష్పత్తులను అనుసరించి ఉదజని పరమాణు 
భారను 1, కర్చన పరమాణువు యొక్క_భారము 12. ఉదజని 
కర్చనము, |పాణవాయువులయొక్క. పరమాణువుల తారతమ్య 
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భారములు, అవి కర్చనద్వియాన్లు జనిదము సీళ్ళుగా మాకేం 
దుకు ఏఏ ఏ స్థిరపాళ్ళలో కలుస్తాయో వాటిని బే యోానిలువలూ 
సి రయింప బడ్డాయి. డాల్టన్‌ పండితుని కాల్పనిక సిద్ధాతం 
(Hypothesis) లో ఇది ఒక భాగం. వివిధ మూలపదా ముల: 
పరమాణువులు వివిధ బరువులను కలిగిఉంటాయి, అదే తార 
తమ్యముతో సంయోగపదార్షములో కలిసేటప్పుడు సమ్మేళన 
మూాతాయి..అని ఆయన సూచించాడు. మనకోక యదార్థ 
సత్యం, ఒక సిదాతం లభించాయి, సమేళనభారములు అని 
పిలువబడే సిరమైన పాళ్ళులో, మరాలపదా మలు కలిసి 
సంయోగపదారము లవుతున్నాయి. ఇది యదార్థ సత్యము, 
ఇక సిద్తాతం ఏమంశే-తారతమ్య భారములు అచేసి మూల 
పదార్థములు పరమాణువులు ఏ ఏ తారతమ్య భారములతో 
నిర్మిత మైనా యో వాటిమీద ఆధారపడి ఉన్నాయిః 

ఈ విషయాలను చెప్పే చ్చేటప్వుడు సమ్మేళన భారములకు 
నేను పూర్షసంఖ్యలను ఉపయోగించాను. ఇది సదుపాయం 
కోసం మాత్రమే కాదు, మొదటి ఛిన్నాంకమునుబట్టి చూచినా 
సరియైన దేనని తెలుస్తుంది. కాని మొదటి భిన్నాంకము 
మాాతమే, ఇదిగూడా ఒక విచిత్రమైన విషయమే, ' 

డాల్టన్‌ పండితుని రోజులలో అనేక మూలప దార్థముల. 
సమ్మేళన “భాఠములను యధాతధంగా తెలుసుకోవడానికి 
(ప్రయత్నాలు జరిగాయి. (పొణవాయువునకు పరమాణుభారం 
ఉజ్జాయింపుగా 16 అని సిర్ణయించటంవలన, మిగతా మూల 
పదారముల పరనూణుభారములుగూడా నిర్ణయింప బడినవి, 
పరమాణు భారముల ననుసరించి ఆయా మూలపదార్థము లను. 


శీర 


(కమపరి స్తే దానివల్ల అనేక విషయాలు “తెలు న్తవి, అప్పటికి 
"తెలిసిన మొదటి పన్నె౦డు జూ లదా రాలా ఏవరికే! = 


ఉదజని H 1.01 
లిగియం Li 6.94 

కెలియం Be 9.2 
బోరాన్‌ B 10.82 
కర్చనము 0౮ 12,01 
న్యతజని N 14,01 
పాణ వాయువు G 16.00 
ఫోరిన్‌ బో 19.00 
సోడియం NA ౨8,00 
మెగ్నేషీయా Mg 24,82 
అల్య్యూమినం Ai 26.97 
సీలిశాన్‌' Si 28.06 


ఈ;వరుస్న క్రమాన్ని పరిశీలించి చూడండి. మెగ్నివీయం, 
బోరాన్‌ మినహా మిగతా మూలపదారముల పరమాణుభార 
ములు దాదావు పూర్షసంఖ్యలేగాని యదాగ్ధానికి పూర్ణ 
సంఖ్యలు మ్మూతంకావు. 'ఉదజనియొక్క_ పరమాణుభారము 1. 
మిగతా సంఖ్యలన్నీ యీాసంఖ్యకు గుణిజాలుగో ఉన్నట్లుగా 
కన్పిస్తాయి, అంతర గుణిజములు, సంపూ ర్ఞాంకములతోకూడిన 
ఆకర్షణ, వరమాణుభారముల సమస్యనుండి ఎప్పటికీ విడిచి 
పోలేదు. ఇఏ కొంతకాలంపాటు విజ్ఞాన శా స్ర్రరంగాన్ని పరిపొ 
లించిందిం డాల్టన్‌ పండితుని నమకాలికుడైన విలియం |పౌట్‌, 
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అన్ని మూలపదారములు అనలు ఉదజనితోచే నిర్మిత మైకవా 
అనే ఉధైశ్ళంలోగూడా పడ్డ పడాడు. పరమాణుఫారములు యదా 
రానికి పూర ర్త సంఖ్య లే. మరికొన్ని టి విలువ దశగణక నంఖ్య 
లోనికి వెళ్ళింది. ఈ సత్యాలన్నీ బుజువవటంవల్ల, (పెట్‌ 
పండితుని కాల్పనిక సిద్దాంతాన్ని (తోసి వేయవలసి వచ్చింది. 
ఈ కథలో మనం ముందుకు వెడుతున్న కొద్దీ, ఈసంపూ ర్లాంక 
ములలో శా స్ర్రజ్ఞల ఆస క్రి, పదార్థములను గురించి నూతన 
సత్యాలు శెలిసనవ్వడల్లా పె చెకి వస్తూనేవుంది. (శ్‌ శద్షతో సుసిశి 
తంగా కొలిచిన కొలతలవల్ల తెలిసిన సారాంశం వముంకే - 
ఆశించిన (ప్రకారం నంపూర్ణాంకములు సిదించ లేదు. ఆశించిన 
దాసికి, యుడార్రానకగల కేడావల్ల, ఆణుపరమాణువుల నిరా 

= (పనర్తనలలో ఒక నూతన పకృతిని గ్రహించడానికి 
గాను మనం మళ్ళ వలసిఉన్నది. 


4: వరుస (కనుంలో పరమాణువులు , 


డాల్టన్‌ పండితుని పరమాణు సిదాంతం, పంధొమ్నిదవ 
శతాబ్ది (పారంభంలో రూవువొడిగింది. పీలెనన్ని మూలపదా 
క. ఆచేకీ తెలుసుకోవాలనే ఉబలాటానికి అది శక్తి నంత 
మైన ఉ్తజాన్ని కలిగించింది. ఆ శతాబ్ద నుధ కాలానికల్లా 
డెట్ట్ఫైఅయిదు మూలపదారాలని వేటికవి వేరుచేసి వంశీలనలు 
చేశాము. ఆపదార్షముల ధర్నములు రసాయన రంగంలోని 
వారికి సుబోధక మైపోయినపి. మూలపడారగ్లముల పరమాణు 
భోరములు వేర్వేరుగా ఉంటవన్కీ వాటి నన్నింటినీ ఒక వరుస 
క్రమంలో వర్నాటుచేయవచ్చునని, మొట్టమొదట్లోనే కెలి సింది. 
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కొన్ని నూలపదార్థనులు ఒకదానిని పోలి వురొకటిఉంటా 
యని, అవిమూడు మూడుగా గుంపుల్లో త్రికము (Triads) 
లుగా ఉంటాయని, మరొక పరిశీలసవల్ల "తెలిసింది. అన్నింటి 
లోకి అతి (పాచీన మెనదీ అందరికీ తెలిసినది రాగి, వెండి, 
బంగారు ,తికము. అంతగా తెలియని తికము-లిధియం, సోడ 
యం, కంక ఇవి పరిశుదిఅయి తళతళ మెరిసే 
మెత్తటి తోవాములు, కాని గాలి తగులుతూ ఉంకే వీటి కాం 
తరిగి పోతుంది. పరిశుద్దరూపంలో ఉన్న ఈమూడు పదార్తా 
లకి నీరు తగులు తే విపరీతమైన వ్నికియ జరుగుతుంది, అందువల్ల 
ఏటిని కిరననా బులులో ముంచి ఉంచాలి, పైగా, సంయోగ 
పదారములలో వీటిని ఒకదానికి బదులు మరొకదానిని వాడ 
వచ్చును. ఈ మూడుపదారాల నమేేళన (ద్రవ్యాలు ఒకే 
విధంగావుంటాయి. మనం సిత్యం వాడుకునే ఉప్పు-సోడియం 
క్లోరెడ్‌, తెల్లగాను ఉప్పగాను సృటికా కారంలోను ఉండి 
సులువుగా నీటిలో కరిగిపోతుంది. అబెవిధంగా లిధియంక్షోరెడ్‌ , 
వొటావమీయం క్లోకెడ్‌ ఉంటాయి. 

పంధొమ్ముదన శతాబ్ది పారంభంలో ఇలాంటి మరికొన్ని 
మూలపదారాలే మూడు మూడువొప్పున గుంపులుగా కను 
గొనబడ్డాయి. అన్ని నుకాలఐ నారములు తెలియనం౦దున 
కొన్ని ల తయకములు అవోంతరము లుగ ఛభావించబ డీనవి, 
అనేక నూతన మూలపదారములు కనుగొనజడి, వేటికవి 
'వేరుకావడంతో ఒక్కక్క గుంపులో ఒ శేరీతిని (వవ ర్తించే 
పదార్థములు అ మూళ్ళు, నాలుగులు, ఐదులు, ఒకొక్క ప్వుడు 
ఆరులుగా ఉంటాయని గు _ర్థించబడింది. 


41 


పోలికలు కలిగిన మూూలవదార్గము ల గుంపులు నిజానికి 
మనస్సుకి చికాకు కలిగిస్తాయి. వేరువేరుగా 6946, 107.9, 
197.2 పరమాణు భారములు కలిగిన రాగి, వెండి, బంగారం 
ఒకేవిధంగా ఎట్లా ఉన్నాయి. శీ2.1, 85.5 పరమాణు భార 
ములు కలిగిన పచ్చని ఘనపడార్ల గంథకము, ఆకుపచ్చని 
వాయువు హరినము విశదంగా ఉన్నని ఎందువల్ల? పిటినిగురించి 
చాలామంది అశేకరకాలుగా ఊహించారు. అనేకపదతులలో 
మూలన ధో రాలను అమర్చడానికి (పయత్నించారు. కాని 
1869 వరకు ఏవిధమైన ఫలితం కలుగలేదు. అప్పుడు రష్యన్‌ 
రసాయనతత్వ వే త్త డిమెటి ఐ. మెండెలేవ్‌ *ఆఅవర్ధనపటిక్‌ ” 
అని వీలువబడే ఒక [కమంలో మూలపదాన్దాలను అమ 
ర్భాడు, ఈ మూలపదాన్దాన రన పట్టిక (Periodic Table) 
ఆయా పడార్లములనుగురించిన సమాచారమును సంఘటిత 
పరచడమేగాకుండా అంతవరకు కనుగొనబడని మాలపడార్ల 
ముల ధర్నములనుగురించి జోస్యం చెప్పడానికికాడా ఏలు 
కలిగించింది. ఈ మూలపడా రావ రన పట్టిక ఆధారంతోనే 
ఆయా పడారములకు సంబంధించిన భౌతిక రసాయన 
విజ్ఞానం అభీవృద్ది చెందినది. పడార్లధర్మ ములను వివరించడానికి 
ముందు ముందు శా న్మ్రరంగంలో అనేక, పయోగములు జరప 
డానికి, ఇది ఎంతో తోడ్పడింది. నఏన పరమాణు ఖాతిక 
రసాయన శొస్త్రముల అభివృద్దికి యిగే పునాడిరాయి. 

మాలపవదా రావ ర్హన పట్టిక (Periodic Table) ను ఎట్టా 
నిర్మించాలో 'తెలుసుకుండాము. ఒక పొడుగుపాటి ఫీలికమోాద 
తొం భైతొమ్మిది మూలపదార్థము లను వరుసక్రమంలో వాటి 
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వాటి పరమాణుభారముల ననుసరించి వ్రాయాలి, ఉదజనితో 
1పారంభించి 1 మొదలు 99 వరకు సంఖ్యలు "వేసుకు వెళ్ళాలి. 
(పక్టచితంలోచూపినవిధంగా గీతలుగీసి దీనిని భాగాలు చేయాలి, 
“మొదటి భాగంలో రెండు మూలపదాగములు , రెండుమూడు 
భాగాలలో ఎనిమిదివంతును నాలుగు ఐదుభాగాలలో పబైని 
మిదివంతున,  ఆరవభాగంలో ముఫ్రైరెండు మూలపదార్హ 
ములు, వకవభాగంలో యిక మిగిలిపోయిన పదమూడు 
మూలపదారములు ఉంటాయి, 

ఇప్పుడు మూలవదార్లముల జాబితాతోకూడిన ఈ పీకి 
కను తీసుకుని నిలువురేఖలో (ప్రారంభమై, ఆ శరేఖలోనే 
అంతమయ్యే విధంగా (ప్రకిభాగము వచ్చేటట్లు అమర్చండి. 
ఆ విధంగా పతిభాగములో ప్రధమ మూలపడార్థము ఒకదాని 
[కింద ఒకటిచేరి ఉంటుంది. భాగముల తుది మూలపదార్హ 
ములుకూడా అచేవిధంగా ఒకడాని [కింద ఒకటి అమరి 
పోతాయి. ఈవిధంగాచే స్తే వర్పజేచే మూలవదాన్దాన రన 
పట్టిక (6210610 Table), పీలికకు కుడివైపునుంచి, ఎడమవైపు 
నుంచి చూ స్తే ఎట్లా కనపడుతుందో, అబే పదతిలో అది 
(వాయబడింది. అప్పుకు ఒకటి మొదలు త్‌ ౦భెతొమ్మిది 
సంఖ వరకు వునం అవిరామంగా చదవవచ్చును. మొదటి 
భాగంలో రెండు మూలపదారములే ఉండటంవల్ల దానిని 
బాగా బిగింపుగా చుట్టూ (తిప్పాలి. అయినప్పటికి ఒక విధంగా 
ఉదజని హీలియములను 'వేకచేయవలసిన అవసరండంది. ఉద 
జని ండింటియందు గు ర్తించబడినది. దీనికి కారణం వమిటో 
ముందు ముందు తెలుస్తుంది. వురొక సంగతి: 57 మొదలు 


43 


71 వరకుగల మూలపచారములు ఒకే నలంలోకి నెట్టబడినవి. 
అవి తవు రెండవ చుట్టులో ప్రారంభం ఉమ ఈక థకు 
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మూలపడార్గములను మినహోయి స్టే మిగతావి ఒకేశకమాన 


ఉంటని. 
శీమ్‌ 


మూ లపదార్థవర్తన పట్టికలోని భాగములయందు రెండు, 
ఎనిమిది, పదైనిమిది, ముఫై ఎ రెండు మూలవదార్షములు ఉంటవి. 
ఇవి ఉజ్ఞాయింవు సంఖ్యలు కావు. 1,2, 8, 4 సంఖ్యల 
వర్షము (నొర6229' నకు "రెట్టింపుగా ఉంటాయి. 1 నంఖ్యయొక్క- 
వర్షము 1. దానిని 2 పెట్టి గుణిస్తే 2 కి నమానహాతుంది. 2 
సంఖ్యయొక్క- వర్ల ము క దానిని లి సెట్టి గుణిస్తే రి అవు 
తుంది. తి యొక వర్షము 9. 2 తో గుణిస్తే 18 "అవుతుంది. 
4 యొక్క. వర్షము 16 "దనిని 2 తో గుణిస్తే “99 అవుతుంది. 
సులభమైన 'యీసంఖ్యా [కమమును గురించి వెండెలీప్‌ నకు 
తెలియదు. ఈవిమయమును గురించి ముందు [పకరణమనులో 
మరికొన్ని విశేషాలు తెలుసుకుందాము, 

మూల పదారావ _ర్లనపట్టికను పరిశీలించి చూస్తే అనేక 
'విచిత విషయములు మనకు తెలుస్తాయి. పీలికయొక్క.. మొదటి 
చుట్టు (00% ఉదజనితో ప్రారంభమై, హీలియమ్‌తో ముగు 
సోంది. ఈ హీలియం జడవాయును. మనం ఇదివరలో ముచ్చ 
టించివున్న మెత్త ని లోహాపడార్టం లిధియంతో రెండవచుట్టు 
(పారంభమాతుంది, పైనుబోర్దలను కాంతివంతము చేసే జడ 
వాయువు నియాన్‌తో ఆ అంతహాతుంది. లిధియం లోవామును 
పోలిన సోడియంతో మూడవచుట్టు (ప్రారంభమై, మైనుబోర్డు 
లందు ఉపయోగించే మరొక జడవాయువు (10108225) ఆర్‌ 
గాన్‌తో అంతహాతుంది. మెత్త ని లోవాములలో ఒక కైన 
పొటాసి యంతో నాలుగవచుట్టు | ప్రారంభమై, మిగతాచుట్లలో 
కంకు అధిక సంఖ్యలో ముం గనులను కలిగి హీలియం 
నియాన్‌, ఆర్‌ గాన్‌లను పోలిన (కిప్టాన్‌ అనే మరొక జడవాయు 
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వుతో ముగుస్తుంది. ఇక అయిదవచుట్టు సోడియం, ఫొటాని. 
యములను పోలిన రుబిడియంతో ప్రారంభమై, క పీలియం 
నియాన్‌ లను పోలిన బైనౌన్‌ (620% 'అనే వాయు పదారంతో 
ముగుస్తుంది. దీనినిబట్టి తెలివే సీదేరుంకు, మొవటా చివరా సీలువు 
గళ్ళలోఉన్న మూలపదార్థములన్నీ వక పోలికలు గలవని 
బోధపడుతుంది. 
మిగతా నిలువుగళ్ళు-చిన్న వాటిని గూడా కలుపుకుని 
యివే పద్ధతిన ఉంటాయి. మూలపడార్గము 29 సంఖ్య క్రింద 
ఉన్న మస్‌ పూర్వ స్నేహితులు రాగి వెండి బంగారముల 
(తికాన్ని గుర్తించండి. లేడా ఏటికి (వక్క-నేఉన్న మూల 
పదారములను చూడండి. జింక్‌, కొడిమియం, 'మర్మ్యూరీ- 
ఈ త్రయకం, రనవాదుల (AlhemMist5) కాలం నాటిశే 
తెలిసిఉన్నది. (పతి చోబులోనుంచి ఉపాంత్యము (Penultimate) 
లైన మూలపడార్షములతో వర్పడిన వరుసను పరీవీం౦చండి. 
ఫ్లోరిన్‌, నోరిన్‌, (బోమిన్‌, ఐడిన్‌-ఈపదార్లములలో మొదటివి 
మూడు హానికరమైన వాయువులనీ, ఇక నాలుగవదియైన 
ఐడిన్‌; సామాన్వడఉవ్లతశే వాసనతోకూడిన వాయువుగా 
మూారుతుందనీ అందరికీ * "తెలుసు. 
హీలియం [కిందుగా నిలు వుగళ్ళలో ఉన్న మూల 
పదార్థముల వరుస, అన్నింటిలోకి అతి విచ్శితమైనది - అన్నీ 
వాయువులే. మండెలీఫ్‌ కాలంనాటికి ఏటినంగ లే ఎవరికీ తెలి 
యదు, వీటి వునికినిగురించి అనుమానించినవారుగూడా లేవ. 
1890 అనంతరం లార్డ్‌ శేలే, విలియం రాంసే వీటిని కనునొ 
నా షరుం రాడాన్‌ మినహాయించి మిగతావి సరల్ప మొ త్లాలుగా 
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గాలిలో దొరుకుతాయి, వాటిని ఉత్తమవాయువులు (Noble 
౯2565) అని అంటారు. ఎందువల్ల నంటే అవి ఇతర మూలపడా 
గములళత'* కలియవు. తమలోతాము సంతృ ప్రిచెందిఉన్నట్లుగా 
అవి (పనర్తిగాయి. మిగతా మూలపదారాలు యితరపదారా 
లతో సునాయానంగా నమేళనం చెందుతాయి. కాని ఉత్తమ 
వాయునులకి ఆ (పనేలేదు. అవి ఒకదాన్నికింద ఒకటిగా (ప్రతి 
చుట్టు అఖరునా వస్తాయి, 

మెండెనీఫ్‌ ఆవ _ర్హనపట్టికను తయారువేసేనాటికి చ్లా 
అయిదు మూలపడార్లము లనుగురించే “తెలుసును. ఇప్పుడు 
ఉన్న విధంగా అప్పుడు, మూలవడార్థథర ముల [కమమును 
"తెలుసుకునే సులువులేదు. ఆవర్తనపట్టికలో అనేక ఖాళీజాగా 
లను వదలవలసివచ్చింది. ఇక లభ్యమైన మూలపదార్థము లను 
శేటిస్థానములో వాటిని అమర్చడానికి ఎంతో మేధస్సు శక్తి 
సామర్థ్యములు, సృజనాత్మక శ క్రి అవసరం. మెండెలీఫ్‌ ఈవిష. 
యం౭లో అద్భుత మైన (పతిభను (పదర్శించాడు. అంతేకాదు, 
అప్పటికి ఎకికలేని మూలపదార్లముల ఉనికినిగురించి జోస్యం 
చెప్పటమే గాకుండా వాటి తారతమ్య లత.ణాలనుకూడా 
ఆయన నిర్భయంగా నిస్సంచేవాంగా వెలిబుచ్చాడు. కాలం 
గడచినకొద్ది 'మెంజడెలీఫ్‌ జన్యం చెప్పిన విషయాలు అడారి 
సత్యాలని బుజువయ్య్యాయి. ఈ జోస్యాని కి ఉదాహరణగా 
మూలపడా ర్థావ_ర్థన పట్టిక యందలి నాలుగవ అడ్డుచుట్టులోని 
ఏ2 వ గడి తీసుకుందాము. ఈ పదార్థము నిలువుగళ్ళలో సిలి 
కాన్‌ కీటిన్‌కి మధ్యగా నున్నది. దీనిని ఇప్పుడు జెర్‌ మానియం 
(Germanium) అంటున్నారు. 1871లోనే మెండెలీఫ్‌ దీనిఉనికిని. 
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గురించి జోస్యం చెప్పాడు. ఆయన ఈ పదార్ధానికి 6 ఎకా = 
సిలికాన్‌ *” అని నామకరణం చేశాడు. ఈ పదారం ఉదా - 
"తెలుపురంగులో ఉంటుందనీ, గాలిలో కాల్చినప్పోడు తెల్లని 
భస్మంగా మారుతుందనీ, ఆమ్లుములు, తరముల చర్వవల్ల 
మార్చుఉడదని ఆయన చెప్పాడు. అంతేగాకుండా దానియొక్క 
పరమాణు బరువు, సాం దత, వరవూాణుపఎివమో ఆము, క్యధ 
నాంకము (Boiling Point) లకు సిరమైన విలువలుగూడా 
చెప్పాడు. పది హేను సంవత్సరాల అనంతరం “కెమక్స్‌ 
విన్‌క్షర్‌ * అనే శాస్త్రజ్ఞుడు ఈ పదార్థమును కనిపెట్టి, వేకు 
చేశాడు. మెండెలీఫ్‌ జోస్యం చెప్పిన ఫరా లన్నీ య దార్లము 
లని ఆయన తెలుసుకున్నాడు. నర్వతా జరి శగేవిధంగానే, 
సజాతీయ అభిమాన కారణాన్ని పురస్క_రించుకుని ఆ మూల 
పదార్థానికి జర్‌మానీయం అని నామకరణం వేశాడు, 


తెలియని విషయాన్ని గురించి జోస్యం చెప్పటం 
అనేది ఒక అద్భుత ప్రక్రియ అనిపిస్తుంది. తెలియని విషయము 
పరిమాణ ధర్మాలను గురించి జోస్యం చెప్పటం అనేది అతి 
నిగూఢ మైన అద్భుతం అనవచ్చును. ఒకొ-క్కప్పడు ఈ 
పద్ధతి అలిసులభము, ఊహకందే విషయమే ననిపిస్తుంది. 
ఒక్రీొక్కప్పుడు అత్యంత | శీ, సొముర్షషములు అనుభవమూ 
కల శా త్రృుజ్ఞడు పదార్థధ ర్మాలను “డవాగా చెప్పగలడు. 
(పస్తుత గందర్భములో మూలపదార్థము ల ధర్మములు ఒక 


(కమమును అనుసరించిఉన్నవి. పరమాణుభారముల ననుస 
రించి మూలపదార్షములను గనక అమర్శితే క్రమ్విరామాల్లో 
ణి ౧ 
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(Regular Intervals) ఒకే పోలికగల ధర్మాలు లభ్య 
వూాతాయి. 

ఉదాహరణకు, నిలువుగళ్ళలో లిథియం [కింది గడిలోని 
మూలపదార్థ మేదో తెలియదనుకుందాము: శీవ చితమును 
బట్టి మనం ఒక నూ(తం తెలుసుకోవచ్చును. పరమాణు 
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శల | 69 
Atomic Number 
తీ వ పటము 
ఘునపరిమాణానికీ (70110౭) వివిధము లైన మూలపడార్షాలకు 
గల సంబంధం దీనివల్ల వ్య కృమాతుంది. సప. పళ 
(దవ్యము, గాము (1 [28 బఒన్సు నందు ఆవరించిన ఘునే 
పరిమాణం లేక ఆవరణ (VolUMe 01 కp266), దాని పరమాణు 


ఫ్‌0 


భారమునకు సమానము. ఇదే వరమాణు పరిమాణమూ 
(Atomic volume), ఆవిధంగా 6.94 |గాముల లిధియం 
9.08 (గ్రాముల బెరెవియం. 12.01 (గాముల కర్భనము 
మొదలుగాగలవి తీసుకున్న పరిమాణము లే వాటి పరమాణు 
ఘనపరిమాణము. పరమాణుభారము అధిక మైనకొొద్దీ, మూల 
పదా గరము:ట ధ్రర్నములు వలయాన్ని అనుసరించి ఉంటాయి, 
మూలపదాన్టావర్హన పట్టికలో లిథియం [కిందనున్న గళ్ళలోని 
పదార్థములు, (పతి వలయంలోను అత్యధిక పరమాణు 
భారాన్ని పొందగలుగుతున్నా యి. వీటిలో సోడియం, పొటా 
సియం, రుబెడియం, సెసియం ఉన్నవి. మిగతా పదార్థముల 
విలువలు, ఈ శిఖరాల మధ్యనున్న వాలుల్లోను, లోయ 
లోనా విశమిస్తాయి. తెలియని మూలపదారము యొక్క 
ప ణుభారమాను లెక్కించగా నే వమమూరుగా దానియొక్క 
పరమాణు పరిమాణమును, పీరియాడిక్‌ (గాఫీమోద డాని ఉనికి 
సః మునుబట్టి గుణించవచ్చును. 
షే (వృవ్రధమంగా, మండెలీఫ్‌ మూలపదార్భాన రన పట్టి 
కను తయారుచేసినవ్వుడు, దానిలో ఎన్నో భాలీగళ్ళు 
ఉన్నాయి. పోలికలున్న పదార్థములను నిలువుగళ్ళిల్లో' 
అమర్చృవంనల్ల, ఆయన ఈ పట్టికను నిర్శించడానికి సాధ్య మై 
నది. పిప్పుడు ఖాలీజాగాలన్నీ " పూరింపటబడివవి, మనంచేసిన 
విధంగా మూలపదార్థములను 1 మొదలు 99 వరకు వర్పాటు 
చేయవచ్చును. మూలపదార్థముల సంఖ్యా క్రమం ఒక పెన్ని 
ధిగా ఛాసిల్టింది. పరమాణు భారములకన్నా యిది అత్యంత 
సహాయకారి. హీలియం మొదలు యుశేనియం వరకు (పతీ 
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కాలవ దార మునకూూాగల పరమాణు సంఖ్యను బట్టి, ఎక్క-డ 
చెనిస్థానమో (గహించవచ్చును. ఒకే లతణాలుగల మూల 
పడార్థాలు = విడివిడిగా రె౦డు, ఎనిమిది, పద్దెనిమిది, ము జె 
రెండు మూలవదార్గాలుగా [కమవిరానూల్లో ఉన్నటుల 
థి గం 2 
పజారావ రన పటిక తెలుపుతుంది. 
థా టి 


ఈసంఖ్యల అర్థమేమిటో ఏటిని గురించి మూలపదార్థా 
వర్తన పట్టిక ఏవి. తెలియ జేస్తుందో, తెలుసుకోవాలని మనకు 
ఆసక్తి ఉంటుంది. పరమాణు అంతర్భాగమును గురించి "తేట 
"తెల్లము చేసేవి ఈసంఖ్యలు. పంధామ్మిదవ్మశ తాబ్టీ అంతంలో 
కూడా పరమాణువుల అంతర్‌ భాగమును గురించి ఎవ్వరికీ "తెలి 
యదు. రసాయన శా స్ర్రజ్ఞలుగాని, పదార్ధతత్వ వేత్త లుగాని 
పరమాణువును గురించి అలోచిస్తే అది గుండంగా గటిగా 

— లు 

జెలియర్స్‌ బంతిలాగా ఉంటుందని భావించేవారు, 


ఈ ఊహోసిద్ధాతం, రసాయన కాన్ర్ర) పరాం నప నకు 
కాంత ఉపకరిస్తుంది. డి.డి.టి "పెన్సిలిన్‌ రబ్బర్‌ మొద్నలెన 
సంక్తీర్ణాణువులను నిర్మించే జీవరసాయన శా స్ర్రజ్ఞులుగాడా వేరు 
విధంగా భావించారు. సంయోగ ag సృటికాకృతి నిర్మా 
ఇమును గురించి తెలియచేసే ఖనిజ పదార్థ తత్వ వేత్త లకు 
కూడా, ఈసిద్ధాంత మే యిప్పటికీ ఆధారం. రసాయన నమ్మే 
ళన పదార్థములను గురించి చెప్పటానికి |వతిచోటా ఉపయో 


శం 


ళీ 


ర్తి కర్బన 





క 


Le 


Il 





సంకీర పరమాణు స్వరూపము 


1 పరవూణువుల ఊపరిభాగనముం 


పరమాణువు, వకజాతీయత _ (300 6608058). స్థితి 
స్థాపకత్యము (Elasticity) కలిగియున్న దనే కిదాంతం, అవస 
లోనికి అక్క-_రకువచ్చే కట్టుకథమా త్ర మేనని, ' రా 
శతాప్రీ తుదిభాగానికి పూర్వమే రసాయనశానృృజులకు తెలు 
సును. వడార ని ర్నాణమునుగురించి అనేక విషయాలను 
అది విశదీకరిస్తుంది ; కాని నిజవునేందుకు వీలులేదు. దానికి 
అనేక కారణాలు ఉన్నాయి. ఈ కారణాలపరిశీలన వరమా 
ణువులను గురించి మనకున్న అభ్మిపాయాలకు మెరుగులు 
ది-ద్రేందుకు, నూతన సమాచారాన్ని అందచేయడానికి తొడ్చ 
డుతుంది. 

పరమాణువులు ఒకదానితో ఒకటి కలిసి అణువులుగా 
వర్పడతవశే సత్యంనుంచి పరమాణువుల సంపూర్ణ వకజాతీయ 
తను గురించిన అనుమానం ఒకటి కలుగుతున్నది. బిలియర్ష్‌ 
బంతులు ఒకదానితో ఒకటి అతికించుకుపోవు. శెళ్ళుగాను 
మూళ్ళుగాను స్థిరమైన సనమ్మేళనములలో (వవేశించవు. కాని 
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పరమాణువులు కలు స్థవి; అవి ఒకదానితో ఒకటి అంటుకొని 
పోతాయి గనుక, పరస్పరం గట్టిగా పెన వేసుకొనిపోవడాసికి 
ఏలుగా ఉపరి భాగంలో వవో (ప త్యేకవర్చాట్లు ఉండితీరాలి. 
అంటి పెట్టుకు నేపద్ధతికి రసాయనతత్య వె త్తలు “బంధములు” అని 
చేకుపెట్టారు, వివిధమూలపదార్లములకు కలిగియున్న బంధ 
ముల బలము, సంఖల యందలి సిరమెన |కమపద్దతిని, తర 
లోనే స రు స 1 
Ya A 

ఒక ఉదజని పరమాణువును గాని, డానికి నరసమాన 
మెనదడానినిగాని, వారొకపరమాణువు పట్టుకోగల సామర్గ్య 
మును, పరమాణుబంధమని నిర్గచించవచ్చును, ఉదాహారణకు 
మం సీకులో ఒక పాణవాయు పరమాణువు 2 ఉదజని పరమా 
ణువులను బంధిస్తోంది. కాబట్టి దీనికి బం౦ధములున్నవన్నమాట. 
C14 మిఛేన్‌లో ఒక కర్చన పరమాణును నాలుగు ఉదజసి 
పరమాణువులను బంధిస్తున్న ది. కాబట్టి దీనికి నాలుగుబంధము 
లున్నవి. ఇంతే గాకుండా _ప్రత్మిపాణవాయు పరమాణువునకు 
రెండు బంధములుండటం వలన, కర్చనము రెండు _పాణవాయు 
పరమాణువులను-6౦% : కర్బన ద్వియాన్లు జనిదము లో బంధించ 
కలదు, NH, : అమ్మోనియాలా” ఉన్నట్లుగా ఒక నత్రజని 
పరమాణువు శి ఉదజని పరమాణువులను బంధించగలదు. 
కాబట్టి దీనికి మూడు బంధములున్నవన్నమాట. 

మూలపదారగర్రావ _రృనపట్టికయందు నిలు వుగళ్ళలోనున్న 
పదార్షము లన్నీ ఒకే సంఖ్యలో పరమాణుబంధములు కలిగ 
ఉంటాయి, పరమాణువులు గాకుండా మూల పదాగ్షము 
లనుగురించి ముచ్చటించేటప్పుడు, ఈబంధన ములను పరమా ణు 


[ఫ్‌ 


(గోవాణకకి (Valency) గా వేర్కొంటారు. ఈవిధంగా ఉద 
జనికి ఒకబంధం (పాణవాయువునకు రెండు, నతజనికి మూడు 
బంధములు ఉన్నాయి. 

అణుజూతులు (Molecular Species) ఒకదాని నుంచి 
నుళొక జూతిలోకో తేక అనేక యితర జాతులలోకో పరివ రన 
చెందుటలో నే అన్నిరసాయన వి కియలు (1682061005). బ్రమిడి 
ఉన్నాయి. ఉదాహారణకు _ కొయ్య కాలినప్పుడు సెల్యూ 
లోజ్‌ యొక్క- కర్చనము, ఉదజని, ప్రాణవాయువు పరమాణు 
వులతోకూడిన అణువు, గాలిలోని |పాణవాయు అణువులతో 
యితోధికంగా నమ్ఫేళనంపొంది, నీకుగాను, కర్బన ద్యియామన్ల 
జనిదము (022001 dioxide) అణువులుగా పరివర్తన చెందు 
తుంది. అణువులలోని పరమాణువులు తవు బంధముల సహో 
యంతో వేలే అణువులను ఉత్స ర్తి చేయుటకుగాను అణువుల 
నమ్మేళనములను తిరెగి నర్దబాటు చేయవచ్చును. 

కొస్ని బంధములు మిగతావానికన్నా బిగుతుగా ఉం 
టవి బిగుతు ఎంత ఎక్కువగా ఉంపే సంయోగ పదాళఠాలు 
అంత సిరంగాఉంటవి. బంధములు వదులుగాఉంకే సంయోగ 
పదారముల స్థ్‌రత గూడా తగ్గుతుంది; అంతేగాకుండా ఆవి 
వేటికవి విడిపోయి, శ క్తినిగూడా విడుదల చేయవచ్చును. 
పరమాణువులు యితర వరవమాణువులతో తమకుగల నంబంధ 
ముల విషయంలో మార్పు కోరినప్పుడు యీ కార్యశలాపా 
నికి శక్తి (268) అవుసరమాతుంద్వి లేదా శక్తి విడుదల 
అవుతుంది. ఇది (పథమ అంతిమ పదార్లముల స్థిరత్వము మిద 
ఆధారపడి ఉంటుంది. :ఉప్షము, విద్యుచ్చ క్రీ రూపాలలో 


ఫ్‌ 


బయటనుంచి శ క్రి లభించినప్పుడు రసాయన వ్మిక్రయ జరుగు 
తుంద్వి ఇతర వికియలలో ఉస్షము విద్యుచ్చక్కి విడుదత 
అవుతవి, 

మనకు అవసరమైన శ క్రిఅంతా సూర్యుని వెలువ 
నుంచి వస్తుంది. పచ్చని మొక్కలు ఈ వెలుగును పీల్చుకుని 
దానిని శ క్రిగా ఉపయోగించుకుని, దానితో కర్చనము, ఉదజ .: 
పాణువాయువుల సమ్మేళన పదార్లములను సిరి స్తాయి. కర్మ 
నము- ఉదజని నమ్మేళశనము, వదులుగాడన్న బంధములను 
లోగొంటుంది; కాబట్టి శ క్థివిషయంలో ఎంతో ఉన్న తెపీ కాన్ని 
అలంకరిస్తుంది. ఇది, గాన్‌ లేన్‌, వంచదార, విండి, కొయ్య 
మొదకనవాటిలో ఆవిష్పమైయున్నది. ఈ పదారములను ఇంధ 
నములుగా ఉపయోగించునప్పుడు కర్చన - ఉదజని నమ్మేళ 
నకు బదులుగా కర్చన = పాణవాయు సమ్మేళనం సిద్ధిస్తుంది. 
ఈ బంధము బిగువుగాఉయుంది. శ క్తి న్యల్బంగా ఉంటుంది. 
_పాణవాయు అణువులో రెండు పరమాణువులను కలిపిడంచిన, 
వదులుపాటి బంధమునకు బదులుగా నీటిలో _పాణవాయు = 
ఉదజనులను సమ్మేళనచేసే సిరమైనబంధము వస్తుంది. విక్రయ 
(Reaction) కు |పారంభంలోను చివరనుగల బంధనమ్మేళన 
ముల మధ్యనుగల శ క్తిలోని తేడా, విడుదలఅయి మనకు 
యంత్రశ డిని ఉన్గమును అందజేస్తున్న ది. 

టి. యన్‌. టి. లాటి |చేలుడు పదార్లములుగూడా 
మూలపదారముల నూతన అమరికతో వాటి బంధములు 
విడుదలచేసే క క్రి వల్ల మాత్రమే పని చెయ్యగలవు. తి.యన్‌ .టి. 


మ్‌, 


_వీలినప్పుడు, దానియొక్క పెద్ద అణువు కర్చన ద్వియాన్లుజని 


ర్‌ 


దము, నీటి అవిరి నతజనివాయు అణువులుగా విడిపోయింది. 
అనలుదై న మొదటి అణువులోవుండే శ క్తికన్న ఏటి బంధనమే 
ఫనములలో శ క్రి (0287) చాలా తక్కువగాఉంటుంది. శక్తి 
లోని బేధము ఉన్నముగా వికుదల అవుతుంది. ఇది ఈ వాయు 
వులమోద పనిచేసి హఠాత్తుగా వి న్థరించేటట్లు చేస్తుంది. 

బంధములు (Bnd) అనే ఈ ఉపరిభాగపు నిర్మాణము 
లేమిటి * ఒక పరమాణువు మరొక వపరమాణువును అంటి 
పెట్టుకునే లంకెవూ్మతమే బంధము కాదు. ఇచేగనక నిజమై తే 
డార్హన్య పరమాణువులని, సాత్వికపరమాణువులని ఉండి 
ఉండాలి. ఇటువంటివి ఉన్నట్టుఎక్క డాబుజు వుకేదు. మూలపదాొ 
ర్షముల (ప్రవ ర్హన ఎెట్టాంటిదంశే, ఉదాహరణకు సీరు తీసుకుం 
డాము, = ఒక [ప్రాణవాయువు పరమాణువు రెండు ఉదజని 
పరమాణువులను పట్టుకొన్నదన్నా లేక రెండు వుదజని పర 
మ్బావులు ఒక ప్రాణవాయు పరమాఖణువును పట్టుకొన్న 
దన్నా సరియైన మాకు. పరమాణువుల మధ్య ఆంతరంగిక 
ఏర్పాటుకు బంధములు (ప్రాతినిధ్యం వహిస్తాయి. రెండు పర 
మాణువులు కలిసినప్పుడు తమను కలిపి ఉంచిన బంధమునకు 
ఏదో విరాళంగా యివటమునేది నిస్సంశయము. 

కాని పకివరమాణువు తనను యితర పరమాణువుతో 
కలిపి ఉంచే బంధమునకు విరాళముగా నిచ్చునది ఏమిటి * 
ఈ విషయాన్ని గురించి చాలా నంవక్సరాలవరకు ,యిదమి 
తంగా ఎవ్వరికీ తెలియదు. రసాయ నశా స్త్రజ్ఞలు బంధము లను 
గురించి ఊహీంచటుతోశు నంతృ _పీచెందారు గాని దాని 
యొక్క. అర్థమును తెలుసుకోవడానికి వారు అంతగా (శద్ధ 
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శీసికో లేదు. - యదార్థానికి ఈ ప్రశ్నకు జవాబు రసాయన 
శ్యాన్మ్రయునుంచి కాదు. విద్యుచ్చ క్తినుంచి వచ్చినది. దీనికి 
జవాబు వచ్చినప్పుడు, పరమాణునిర్మాణమును పెంచి 
మతమే గాకుండా మిగతా (పకృతులను గురించిగూడా 
అర్థంచేసుకోవడానికి ఎతో ఉపకరించింది. 


2 పరమాణువుల ఉపరిభాగమునుంచి = 
ఎలకాఫనులు 


అంబ కడ్డీని గుడ్డతోకాని చర్మముతోగాని రుద్దినప్పూ 
డు, అంబ కడ్డికి విద్యుదా వేశము కలుగుననీ, అది గడ్డిముక్క్‌ం 
లనీ కాగితము ముక్క_లను ఎ తృగలదనీ పురాతన (గీకులకు 
తెలుసును. అబే విధంగా గాజుశడ్డీలు మొదలైన వస్తువులును 
గుడ్డ సిల్కు. చర్మము మొదలైన వాటితో రుద్దినప్పుడు వాటికి 
విద్యుదా వేళను కలుగుతుంది. కొన్నిటికి ధన 'విద్యుడా చేశము 
మరికొన్నింటికి బుణవిద్యుడా వేశము కలుగుతుంది. విద్వుదా 
-వేళసితి లో (Charged 529) అవి ఆవేశము కల్లిన అఎబనకడ్డీ 
వల్ల'తకర్షి ౦పబడే దే లేక [తోసివేయబడేచే అనే 'పరిస్థితిమోదే 
ఈ 4 ధనః బుణ నిర్భయం ఆధారపడిఉన్న ది. అంబరుకడ్డివిద్యు దా 
చేశము బుణము (Negative) గానే ఎంచబకుతుంది. అంబు 
నకు (గీకుపదం ఎలెక్షా)న్‌, 


ఈ విధమైన పదార్హ విద్యుదా వేశము నకు స్థిర (St2b10) 
లేక సిలిజ (Frictional) విద్యుత్తు అని అంటారు. చాలాకాలం 
వరకు (ప్రవాహ విద్యుత్తునకు దీనికీ భేదము ఉన్నదని 
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ఎంచేవారు. (వానా విద్యుత్తు, (Flowing Electricity)® పదు 
నెనిమిదవ శతాబ్లంలో “లుయ్‌గీగల్వానీ” ఎలజా తో వోల్లా, 
అనేపండితులు కనుగొన్నారు. (సవాహా విద్యుత్తుఅ'నేది మనం౦ద 
రకా తెలిసిన చే ; చ్యాటరీలనుంచి రసాయనికంగా తయారై 
తీగలద్యారా (ప్రవహిస్తుంది. పంధొమ్మిదవ శతాబ్దియందు 
శా శ్రువిజ్రానరంగమందు సాధించినవానిలో _ శెండురకాల 
విద్యుత్తు యదా స్థానిక ఒకు అని తెలుసుకోవడం అతి 
ముఖ్యమైనది. దీనిని నిర్ణయించడానికి జరిపిన పరిశోధనల 


vacuum pump 


a uy గ లే 

నన యస న జా, mms దా me క క rr. rss భి 
- 

ఈ 


యి cme rm Gm ము. rs లము నాలా. 
D+ = 


గ్‌ షమ 










బ్‌ం౮rce of Current 
రవ పటము 
ఫలితంగా విద్యుచ్చక్తి క యొక్క_ [పాధమిక (వమాణం (Funda- 
mental unit) _ ఎలక్టై/న్‌ కనుగొనబడింది. 
మనం ఒక గాజునాళిక (61288 Tbe) ను తీనుకుని 


ప్రయోగం చేద్దాము. రెండు చివరలయందు లోపలి వైపున 
లోహాఫలకాలను ఉంచి, తీగలడ్వారా బయటఉన్న విద్యుత్‌ 
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ఉత్ప త్రితావుతో కలపాలి. నాళిక యిరు ప్రక్కలా మూయబడి 
ఉండాలి. ఈపదతలే 5వ చితములో చూపబడింది. విద్యుత్‌ 
(ప్రవాహం, ఉత్ప ర్తి |పారంభంకాగాశే నాళికలో ఏవిధమైన 
మార్చు ఉండదు. సాధారణంగా నాళికలోని గాలి, విద్యుత్‌ 
మార్గాన్ని (పతిఘటించటంవల్ల , దానిదాగరా |పవాహం 
ముందుకు పోలేదు. అయితే ముందుగానే నాళికలోని గాలి 
నంతా లాగి వేసి అది శరాన్యముగా ఉంచగలిగితే, అప్పుడు 
విద్యుచ్చ క్తి యిరువైపులాఉన్న లోవాఫలకాలమోదకు ఒక 
'దానిమోదనుంచి మరొకోడానిమోాదకు గంతటం ప్రారంభిస్తుంది, 
ఒకచిన్న గాజుఫలకంమి ద యశదగంధకిదము ను (2in6 Sulphide). 
పూసి నాళికలోని (పవాహమాగ్ధానికి అడ్డంగా ఉంచితే ఆ 
విద్యుత్‌ (ప్రభావంవలన వెలుగొండటం (ప్రారంభిస్తుంది. "వెలు 
గొందుతున్న యశద గంధకిద ఫలకమును పరీతుగా చూస్తే 
ఫలకం అంతటా మిణుకు మిణుకుమని మెరిసే సూత్తుకాంతి 
కిరణా లవల్ల ఈ 'వెలుగు తయారవుతున్న దని తెలుస్తుంది. యశద 
గంథకిదముయొక్క_. కణమునకు ఒకదానికి ఘాత తగిలి అది 
వెలుగుగా విచ్చిపోతుంది. ఆ తర్వాత యశదగంథకి దము యొక్క 
మరొక కణమునకు ఘాత తగిలి అదిగూడా వెలుగుగా విచ్చిపో 
తుంది. ఈ విధంగా ఒకదాని తర్వాత ఒకటిగా అన్నికణములు. 
తేజఃకాంతితో పకాశిసాయి. ఈ విధంగా శాంతిరూపంలో 
విచ్చుకున్న వెలుగు పరిమాణం ఒేవిధంగాఉంటుంగి. దీనివలన, 
నాళిక మధ్యనుంచి (వయాణించే విద్యుత్‌ (ప్రవాహము ఒే 
సెజగల కణములతో నిర్మితమైనదనీ, ఈ కణములు యశద 
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శంధకిదకణములను తాకినప్పుడు లేజఃకాంతి నిచ్చేటట్లు చేస్తుం 
వనీ తెలుస్తుంది. 

నాళికలో మధ్యమార్షము ద్యారా (పయాణించే (పవా 
హాము, యూనిట్లతో నిర్మిత మైఉండటమేకాదు; ఆ యూనిట్లు 
నవిద్యుదా వేశము కలిగీజంటాయి. నాళికకు బయట బక 
'అయస్కా_౦0తమును ఉంచి (పవావామును వంపు తిప్పుట 
(00806008) ద్యారా యూనిట్టయొక్క ఆవేశము (01289) ను 
శపయోగరూపమున (పదర్శించవచ్చును. నాళికలో (ప్రవా 
హాము సన్నగాఉిన్నప్పుడు, యశదగంధకిద ఫలకముమోద 
వెలుగొందే ఒక మచ్చ (న2ంళ్లు ను వర్పరుస్తుండి. అయస్టాంత 
మును నాళిక దాఫునకు తెచ్చినప్పుడు ఆ వెలుగొందే మచ్చ 
(Glowing 5p0t) కుడివైపునకుగాని ఎడమ వైఫునకుగాని, అయ 
స్కాంతము ఉన్న 'తావునుబట్టి మారుతుంది; ఈ (ప్రవాహానికి 
'బుణవిద్యుదా వేశము గలదని సులభంగా తెలుస్తుంది. 

ఆంగ్లతత్వ'వే త్త జె, జె థాంనన్‌, యీ [(పవాహం, 
శుద్యుడా వేశముగల యూనిట్‌ కణములళో నిర్షి ర్రిత మైఉంటుందని 
| పయోగంద్యారా తెలియచేశాడు. ఆ స ఫారములు 
తెలుసుకొనడంలోకూడా ఆయన కృతకృత్యుడయ్యాడు. లది 
వింత అని తోచవచ్చును. యదార్లానికి దీనిలో అంత వింత 
ఏమిలేదు. కదలికలోనున్న సరుకుల శకటాలను మరల్చటం 
కన్న (ప్రవాహంవలె ఒకదాని తర్వాత ఒకటిగాపోతున్న 
బంతుల గతిని సులభంగా మార్చవచ్చును. కదిలే పదార్థం 
బరువుగలదైనప్వుడు, అది పోతున్న దూర్షంనుంచి (పక్కకు 
మళ్ళించడానికి ఎంతో శ చిని వ్యయపరచవలసి ఉంటుంది. 


ణీ) 


ముక్కుకు సూటిగాపోతున్న 'తేలికవడార్థములను సులభంగా 
స్వల్పమైన శ్ర క్రిత్రో వాటి మార్లంనుంచి (పక్కకు (తోసివేయ 
వచ్చును, లేదా మళ్ళించి వేయవచ్చును. 

శూన్యనాళికలో (పయాణిస్తూఉన్న విద్యుదా వేశముతో 
నున్న కణములను మళ్ళించడానికి అవనర మైన అయస్కా_౦త 
శకి ని కొలవడంద్యారా జె.చె. ధాంనన్‌ వాటియొక్క ద్రవ్య 
రాసి (M355) ని కనుగొన్నాడు. అంతకు పూర(ము కనుగొన 
బడిన తేలికవస్తువులకన్నా ఇవి అతితేలిక అని “తేలింది. ఇంతకు 
పూర్వము కనుగొనబడిన వాటిలోకల్లా ఉదజని పరమాణువు 
అత్యంత తేలిక యెన పదార్గకణముగా ఎంచ బడింది. ఈపవిద్యూ 
చా వేశముగల ఒక్కొక్క కణము ఉదజని పరమాణువులో 
11810 వంతు ఉంటుంది. 

ఈ కృషి ఫలితంగా మనకు పదార్థము యొక్క. ఒక్ర' 
నూతన యూనిట్‌ సంప్రాప్య మయినది. ఉదజని పరమాణువున 
కన్న యిది, 1540 వంతులు తక్కువ భారముకలది. ఉదజని 
వలెకాకుండా ఒక యూనిట్‌ విదు త్తును యిది తనవెంట 
తోడొ్కొ-ని పోతుంది. యదార్ధానికి ఇది విద్యు చ్భక్కియుక్క- 
ఒకయూనిట్‌ ఆవేశముగా ఛాంసన్‌ మాపి ఉన్నాడు. ఆయన 
యీకణములను ఎలక్టాన్స్‌ అని పిలిచాడు. అవే విద్యుత్‌ 
(పవాహంగా (పయోగంద్యారా బుజువుచేశాడు. విద్యుచ్చ క్క 
అనగా ఎలక్ట్రానులు, విద్యుతు (పవావాంగా సాగినప్పుడు, 
ఎలన్షాానులు (పయాణం (పారంభించాయన్నమాట. 

అన్ని ఎలక్ట్రా)నులు ఒశే తీరునఉంటాయి. 5వ చిత్రంలో 
ఎలక్ట్రానులు బుణధ్భవము (Cathod) అని పిలువబడే 
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ఎడమవెపు లోహాఫలకమునుంచి బయటకు వసాయి. ఇవి ధన 
ధృనము (An0de) అని పిలువబడే కుడి వెపు భోవాఫలకము. 
వద్దకు (పయాణంచేస్తాయి. ఈ లోహములు వవైనా వమో 
భేదము ఉండను ; బు*ధథృవనునుంచి విడుదలైన పవాహంగా 
వచ్చే ఎలక్షా9నులన్నీ బశేరీతిన ఉంటాయి. ఏటి అన్నిటి 
బరువూ ఒకు. అన్ని టికీ ఒకేరకమైన విద్యుదా వేశము. 
ఉంటుంది. 

నరాన్ననాళికగుండా విదు చ్చ క్తి (పహీంచనప్పుడు ఎల 
క్టరులు ఎక్కళఉన్నాయి? తీగెలను కలపనప్పుడు విద్యుత్‌ 
ఘటములో (Battery) ఎలశ్టానులు ఎక్క_డ ఉన్నాయి 
పవర్‌ హొవున్‌ లో జనరేటర్‌ తిరగనప్పుడు ఎలక్షానులు ఎక్కడ 
ఉన్నాయి! ఈ (_పశ్నలు మనను తిరిగి పరమాణు నిరాాణము 
వెఫునకు మరలిస్తాయి. విద్యుత్‌ వలయంలో మోటనొక్క_గా చే 
యీ ఎలక్లాానులు సృష్మించబడేందుకు అవకాశంలేదు కా బట్టి 
అపి ఎక్కడో ఉండితీరాలి. అవి ఎక్కడ ఉన్నాయి! 

ఎలక్షాంనులు సర్వసాధారణ మైన పదార్థంలో ఉన్నాయి. 
స్టితిజ విద్యుత్తు (Frictional Electrieity) = తీసుకోండి. ఉన్ని 
గుడ్డలో రుద్దబడిన అంబరునకు బుణవిద్యుదా వశము కల్టినదెం 
అంటే అంబరు తన ఉపరిభాగము మాద ఎలక్టనులను సంపా 
దించిందన్న మాట. వాహక (Conducting) తీగెద్వారా ఉపరి 
శాగమునుంచి ఎలక్ష్ర్రానులను (పయోగింప జేసి వాటిని కొలవ 
వచ్చును. శఈూన్యనాళికలో (పవాహమును కల్పించే ఎలన్హా? 
నులు. విద్యుత్‌ డిపమును వెలిగించే ఎలక్టా నులు ఒక్క_ కు. 
రుద్దినప్వుడు ఉన్ని గుడ్డనున్న ఎలన్షానులను తొలగించి 
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అంబరు తన సాయ త్తం చేసుకున్నది. దీనిఫలితంగా అంబు 
బుణవిద్యుత్‌ ఆవేశముగలదీ, ఉన్ని గుడ్డ ధనవిద్యు దా వేశము 
గలదీ అవుతాయి. 

అనేక వస్తువులనుండి ఎలక్ట్రా)నులను సులభంగా మేకు 
చేయవచ్చును. తివాసిమోద వేగంగా నడచినప్పుడల్లా యీ 
పనిని మనం చేస్తూఉంటాము తివాసీనుంచి ఎలక్ష్రానులన్నీ 
గుంజి వేయబడి శరీరం ఉపరి ఫాగముమి*ద జేఖొంటుంది. 
ఎలక్టా/నులను మన శరీర ఉపరిభాగమునుంచి భూమిలోనికి 
'జేరవేయగలిగిన వావాక పదాగమెన లోహామును, మనం తాకి 
నప్పుడు స్పర్శస్థానము (Point of Contact) ఆస లో రనంవ లె 
దుముకులు దుముకుతాయి. ఈ సంఘటిత ఎలక్టానుల శక్తి 
మనకు ముప్పు (నషంట9 గా పరిణమిస్తుంది. 

వస్తువులు ఎంత అమాయికంగా పయికి కనిపించేదిగాక, 
అనేక పద్ధ్దతులద్యారా వాటి భోని ఎలక్టై /నులను బయటకు 
లాగవచ్చును. త్‌ళ్ళు, తివాసులు. రాగి, బంగారము, జున్ను, 
ఉప్పూ ఆఖరికి నీళ్ళు చాడా ఎలక్టా/నులనుయిస్తాయి. రేడియో 
సెట్టులోని శరాన్యనా ళికలలో జరిగినవిధంగా, శూన్య (ప చేశ 
ములో తీగను వేడిచేయటం దాంరా, దానిలోని ఎలన్షా)నుల 
నన్నింటినీ మరిగించి (Bling) వేరు చేయవచ్చును. పదార్ధ 
ఉపరిభాగమునకు సమోపమునందువాటి లోకొన్ని ఎలక్ట్రనులు 
ఉండిలీ రాలి. వీటిని అతిసులభంగా రుద్దిపార'వె య్యవచ్చును. 
వడార్థమంతా పరమాణువముయం కాబట్టి, కొన్ని ఎలక్టా/నులు 
పరమాణువుల ఉపరిభాగంమోదనో లేక సామివ్యంళేనో 
ఉండిఉండాలి. 
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సాధారణంగా-వస్తువులు, వాటి వరమాణున్ర విద్యుదా 
వేశదృష్ట్యా తటస్థంగా Se వాటియెోక్క. ఉపరి భాగము 
మోది వేలక్ష్రానులను గుంజి వేసి సిన ప్పుడు, వస్తువులు=వాటిలోని 
పరనూణువులు, ధనవిద్యుడా వేశమును చెందుతాయి. ఈ ఎల 
కా/నులను స్వాయత్తం చేసుకున్నవి, బుణవిద్యుదా వేశమును 
చెందుతాయి. సామాన్య (Normal) బేక తాటన్య్య (Newtral) 
స్థితిలో, పరమాణువులు ఇరు వేశముతో చేయబడి, 
బుణవిద్యూడావేశము కల ఎలక్షా) నుణ కలిసిఉన్న ట్టుగా 
గోచరిస్తుంది. పరమాణువులు వకజాతీయతకల ఒశేరక మైన 
బంతులుగా భావించడానికి యిక నేమా(త్రేము పీట లేదు, 
వాటికి ఒక నిర్మాణమున్నది. అధమం ఈ నిర్మాణ ఉపరి 
భాగమునకు, పరమాణువులు జతలుగాకూడి అణువులుగా 
వర్చడేదానితో సంబంధమున్న ది 


రెండు పరమాణువులు కలిసినప్పుడు, తమను కలిపి 
ఉంచిన బంధమునకు అవి కొంత సహాయం చే స్లవనే విషయం 
మనం చదునుకుని ఉన్నాము. (పయోగములను గురించి 
విశేష భోగట్టాల జోలికిపోకుండా, బంధమునకు (ప్రతి పరమా 
ణువూచేసే సహాయం, ఒక ఎలన్ష్రానును యిన్వట మేనని మనం 
చెప్పవచ్చును. పరమాణువులను కలిపిఉంచే రసాయన బంధ 
ములో, దానిలో పాల్గొంటున్న ఒకొక్క. పరమాణునునుంచి 
ఒకొక్క. ఎలక్షా+న్‌ చావ్వన జోడు ఎలక్ష్ర్రానులను కలిగి 
ఉంటుంది. ఈవిధంగా ఉదజని, సోడియంలాంటి వకబంధన 
(Monovalent) పరమాణువు ఒక ఉపరిభాగ ఎలక్ట్రాన్‌ ను కలిగి 
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ఉంటుంది. ఈ ఎలక్ష్రాన్‌ను మరొక పరమాణువునకిచ్చి, 
దాని ఎలక్ష్రాన్‌ను అందపుచ్చుకోవడానికి సిదంగా ఉంటుంది. 

పరమాణువులను బంధించియుంచగల రెండు ఎలక్టా 
కొల బంధమే దీనికి ఫలితం. ద్విబంధము. (Dialent) అన 
మూలపదార్భాలకి రెండు ఉపరితల ఎలక్షాను లుంటాయి. 
పీటిని మరొక ద్విబంధ పరమాణువుగాని లేదా రెండు ఏక బంధ 
పరమాణువులుగాని తీసుకొని అందుకు బదులు తవు ఎలక్టా) 
నులను యివ్యవచ్చును. ఇదేవిధంగా (తిబంధ (02172110) 
పరమాణువులు. 

సీటికి ఈ బంధనాలను వేరుచేయగల ఒక (పత్యేక 
నొమర్ట్యం ఉన్నది. పరమాణువులలో ఒకటి, ఎలక్షా)న్‌ ను 
వదులుకుని బుణవిద్యు దా వేశము గలది అవుతుంది. మరొక 
పరమాణువు, ఎలక్ట్రాన్‌ ను అందుకొని బుణవిద్యుదా "వేశము 
ఇందుతుంది. సర్వసామాన్యమైన ఉప్పును సోడియం రారడ్‌. 
అని అంటారు. ౫201 అని (వాన్తారు. దీనిలో మేజ అనేది 
నా[టియం లేక సోడియమునకు గుర్తు. జీవితమంతా ఉప్పును 
తినే మనకు యిది తాటన వ్రఫుటణువు (Newtral Molaculej 
అని తెలుసు. సోడియం వ్లారెడ్‌ నీటిలో కరిగినప్పుడు, సోడి 
యం ఒక ఎలక్ట్రాన్‌ ను "వదులుకుని ధనవిదుందా వేశముగల 
Na + అవన్చతుంది, ఈ ఎలక్ష్రాన్‌ను క్లో కోరిన్‌ గహించి ఈ అను 
తుంది, 

ఇప్పుడు ఈ లవణ (ద్రవములో విద్యుత్‌ _పవాహమును 
గనక పంపించినట్టయి లే Na కాధోడొ లేక బుణధృవము 
వద్ద బుణవిద్యుడా వెళమును అందుకుంటింది ; తాటస్థ్య 


ర 


సోడియం పరమాణనుగా మారి కాథోడోమిోాదకు జేవతు:ది, 
కొంత పెద్దసంఖ్యలో సోడియం పరమాణువులు బుఇధ్భవము 
మోదకు చేరడానికి ఎంత పరిమాణ ము విద్యుత్‌ లేక ఎలక్షా? 
నులు అవునరవువుతాయా మనము కోలతవలన గుర్తించ 
వచ్చును. ఈ పరిమాణాన్ని ఒక ఫారడే (F212123) విద్యుత్‌ 
అని అందాము. [దవములో నుంచి అ చేసంఖ్యగల పరమాణు 
వులను చేరుచేయడానికి ఎంత విద్యుత్‌ కావాలోగూడా మనం 
'కొలవవచ్చును. ఫలితం రెండుఫార డేల విద్యుచ్చ కి. ఈవిధంగా 
సోడియం పరమాణువుత యారయినట్టు, ఒక తాటస్ష ఫ్రం కాయ 
పరమాణువు రూపొందడానికి దానికన్న రెండురెట్ల ఎలక్టా) 
నులు అవుసరమాతవి. మరొకవిధంగా చెవ్నవలెనంకే [ద్రవ 
ములో త్మామము0॥++ సోడియం ఏ8 ₹. 'త్యావుము ద్యిబం 
ధయుతము (0678le1t.) సోడియం ఏక బంధయుతేము (Mono- 
valent.) ఈ పద్దతి ఇక్కడ బఒక్కచోటనేకాదు. సోడియం)” 
తామములులో నయ్యె అన్ని రసాయన పరివర్త నాలలోను 
యి చేవిధంగా ఉంటుంది. ఇలాగునే అల్య్యూమిన౦ (తిబంధ 
యుతేము [02721920 అని మనకు తెలుస్తుంది. [రనములో 
నుంచి తటసీకరించి వేము చేయుటకుగాను మనకు ఎలక్ష్రానులు 
కావలసి ఉంటుంది. కాబట్టి ౦యా (దవములు Al +t. 

Na +లేకCnt++ లేక 1- ముదలెన పదార్గము 
లును విదుఃందా వేశసితిలో, సర్వసాధారణంగా అయోనీ హా 
ములనీ (Ionized) విద్యుదా వేశము చెందిన వేరేంరువపరమాణు 
వులను అయనము (1018) అనీ అంటారు. అయనమునకు |గీకు 
భావలో సంచారి (Wanderer) అని అన: విద్యుత్‌. నేత్రము 
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(2160018 Field) లో నంచంంచేవి గనుకనే విద్యుదా వేశ పర 
వమూణువులకు యూ చేను వచ్చినది, 


పరమాణువు బిలియర్డ్‌ బంతి ఆకారంలో ఉంటుందని 
పు ప్పేరోజులు పోయినవి, దానిసానంలో ఉపరి భాగమునందు 
సులభముగా వేకచేయుటకు ఏలైన ఎలక్ష్రానులు కలిగిన 
విద్యుత్‌ ఆ" స్తు నిర్మాణము "అఆశ్రమించుకున్న ది. పర 
మాణువును సరించి అదినా రగా పసందొమి)దన శ తాబ్దాంత 
మునకు తెలిసిన విషయము యిదే. అయితే ఛవివ్యత్తులో 
పరమాణుబాంబు నిర్తాణమునకు ఉపకరించగల అనేకవివ 
యములకు సంబంధించిన అనేక (ప్రయోగములు చివరి అయిదు 
నంవత్సరములలోను జరిగినవి, ఈ (ప్రయాగముల ఫలితంగా 
౫ కిరణాలు, "రేడియోధార్మికత Radio activity) కనుగొన 
బడినవి. 


ఏ, పరనరాజం అంతర్భాగమునుంచి కిరణాలు; 


ఎలక్ష్రానులను ఎట్లా కనుగొన్నదీ వివరించి చెప్పి 
నప్పుడు, లోవావిద్యుత్‌ ధృవములు బంధింపబడియున్న నాళి 
కలో ఏమి జరిగదీ మోకు విశదీకరించి ఉన్నాను. ఇలాంటి 
నాళికలను నిర్మించటం వాలా కష్టసాధ్యమైనపని. దీనికి ఎంతో 
నేర్చు అవసరం. గాజు నాళిక మధ్యనుంచి తీగలను పోనిచ్చి 
లోహఫలకాలకుతిగిల్బి, బయటనున్న విద్యుదుత్నత్సి స్థ సానము 
నకు వాటిని జోడించాలి. తీగాలను కలపడం సాళికనుంచీ గాలి 
తీసి వేసి శరాన్యం చేయడం చాలాకష్టం, జర్మనీ దేశంలో 
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స్నానిబ్‌ వైసైర్‌ అనే సమర్లుడైన గాజుగొట్టములు ఊఊ చేవాడు 

(Glass flower) ఉండేవాడు. గాజునాళికీలో తీశెలను మెలి 

పెట్టగల తెలివి లే ఆటలను సంపాదించాడు. నాళికలో గాలియంతా 

విసయోగపడినప్పటికీ ఆతీగెల మెలిమ్మూతం చెక్కు_చెదికేడి 

కాదు. ఈకారణం వలనే య౨౫"నాళికలకు గార్‌ నాలికలు. 
Mn ss 

అసి వేకు వచ్చింది, 


ఈవిధమైన గైస్టెర్‌ నాళికలోనే జె, జె, థాంసన్‌ ఎల 
కానులను కనుగొన్నాడు. వ వటి (దవ్య రాసి (జక స్ర్కి 
విద్యు_ల్పేరణ (01289) ని కనుగొన్నాడు. కాంతి స్ఫోరక 
(Fluorsent) యన యళత గంధకిద ఫలకము మోది అగాదు 
(11p266) తో 3 సెర్‌ నాళికలోని ఎలక్టానుల |ప్రవావామును 
కంటికి కనిపించునట్లు చేయవచ్చును. యశద గంధకిద ఫలక 
మిది అగాదు కారణంగా వెలువడే శాంతి కిరణములను బట్టి 
ఎలక్ట్రాన్‌ అగాదులను చేని కది విడిగా 'లెక్కి_ంచవచ్చును. 


గైసైర్‌ నాళికలో విడుదల అయ్యే కాంతి కిరణాలు 
చూడముచ్చటగా ఉంటవి, పడార్థతత్యవే త్త (పసయోాగశాల 
లోని వస్తువులన్నిటిల్‌ కి విద్యార్దులకు దీనియంచే ఆస క్రి 
ఎక్కువ అవుతుంది. క్రితం శతాబ్బాంతమునకు లాం దెకీ 
దీనితో పరిచయం కలిగింది. కాని 1895 వరకు నాళీకల పల 
భాగమునందు కాథోడ్‌ కిరణాలు అని పిలువబడే wes 
(పవా హంవల్ల కలిగే ఫలిళతాలమిదనే అందరి దృష్టీ "కం, దీక 
రింపబడిఉన్న ది. గాజునాళిక లేక వనోడ్‌ఫలకము, లేదా 
నోడ్‌ దగరనున్న కాంతి స్పోరక తెరమిదనే దృష్నిపడేది. 

గా. ఖు అప్లై 
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1895లో జర న్‌తర్వ వేత్త నిల్‌ పాల్‌ మ రొయిన్‌ క్లైన్‌ 
గాసు ద్యారా ఎనోడ్‌ వద్దనుంచి వదో వెలువడుతున్నట్టు అది, 
అన్ని వైపులా చెల్లాచెదకౌతున్నట్లు (_గహించాడు. గైస్లెర్‌ 
నాళికను సల్లని కాగితంతో పూర్తిగా _ క్పివేసినప్పటికీ, 
నాళికకు బయట దగ్గరలోఉన్న యశద గంధకిదము యొక్క 
"తెర చెలునొండబంవల్ల ఆయన యా నూతన |పక్ళతిని 
గు ర్తంచగలిగాడు. వనోడ్‌కి నసమోపంలో కాంతిసో రకత్యము 
అధికంగా ఉన్నదనీ, అందువల్ల వ్‌ చేనిగా తే యిస్తోందో 
అది గ్లాసుకు కాగితాన్ని గూడా చొచ్చుకుపోయి యశదగంధ 
కిదమును తాకుతున్నదని ఆయన గహీంచాడు. 

రొయిన్‌ట్టన , యిలా విడుదల అవుతున్న వాటిని Sas 
కిరణ? ఎలు (X-Rays) అని చేరుపెట్టాడు. అవి వెలుగుకిరణాల 
వలె చరించున వేగాని వెలుగుమూూతం కాదు, పైగా దాసి 
న్వభావం గూడా తెలియదు. అవి ఎలక్షా-నులుమూతంకావు. 
ఎందువల్ల నంటి ఎలన్ష్రై నులు గ్లాసును కాగితమును చొచ్చు 
కుని పోళీవ. కాని ఈ మ = కిరణములుమ్మాత్రం సులభంగా 
శెటిని చొచ్చుకొని పోగలవు. 

ఈ ౫- కిరణాలు నేవి కాంకికిరణాలను వోలివున్నా 
యని మం తెలుసుకున్నాము: వాటికిగల పోలికలు తేడాలు 
గూడా తెలుసుకోవాలి. కాంతికిరణాలకన్నా X = కిరణాలు 
తరంగ నిడివి 478 length) తక్కువ. పైగా వస్తువులనుండి 
చొమ్చుకహోగం) శక్తి పిటికిశంది. సామాన్యమైన వెలుగు, 
అనేక తరంగాల క్రమంతో నిర్మింపబడుతుంది. ౫- కిరణాల 
నిర్మాణంాడా అంతే. వీటికిగల తేడా తరంగనిడివిళో 
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న్నది. "ఫోల్చిచూ చే కాంతికిరణా లకన్నా = కిరణాలు నిడి 
కలో “చాలా తక్కువగా ఉంటాయి. గెస్లెలయిర్‌ నాళికలో 
'శ్రయాణించే విద్యుత్‌ ప్రవాహబలం (101%28%, మిద వాటి 
ఎయయచారతరంగ నిడివి అథారపడి ఉంటుంది. 

x = కిరణాలను గురించి యింతకన్నా అధికంగా చెప్ప 
“వలసింది వవికాలేదు. ఎందువల్ల నంకే యీ రోజుల్లో xX - కర 
శాలను గురించి తెలియనివారు ఎవ్వరూ ఉండరు. శాన 
"వేత్తల ఆటవస్తువులైెన యీ గం కిరణాలు రోగ నిర్ణయము 
నకు, వైద్యచికి త్సా విధానము నకు మ'ఖ్యావసరము లైన పరిక 
“రాలుగా రూపొందినవి. దంత వైద్యులు ఉపయోగించే చిన్న 
'నమూనా మొదలు కాన్సర్‌ మొద్దలెన వ్యాధుల చికిత్సకు 
ఉపయోగించే పెద్దపెద్ద యం(తాల వరకు యివి రూపధారణ 
జే స్తవి, ౫ = కిరణనాళికల రకములు, సైజులు, ఆకారములు, 
శక్తులు - చేనికొరకై లే ఉపయోగిసారో ఆ కార్యకలాపం 
మాద ఆధారపడిఉంటపి, 

మన (ప్రస్తుత కథ్యాకమంలో ౫ = కిరణాలకి |వముఖ 
'స్థానమున్నది. వాటినిగురించి సంజాయిమీ చెప్పవలసిఉన్న ది. 
'గైస్లెయిర్‌నాళికలో, ఎలక్ష్రానులు తాకినప్పుడు వనోడ్‌ లోహ 
ఫలకమునుంచి యివి విడుదల అవుతున్నవని మనకు తెలుసు. 
ఏటిని వవి ఉత్ప త్తిచేస్తున్నవి! ఇవి ఎక్కడనుంచి వస్తున్నవి? 
గమనము (Motion) లోనున్న ఎలశ్టా నలు, లోహసపరమాణు 
.వ్రలను ఆ కినప్పుడు వాటినుంచి యీ ౫” - కిరణాలు ఉత్ప శ్రి 
'అయితీరాలి. ఇవి ఏ వవిధంగా, ఎందువల్ల ఉత్పత్తి అవుతు 
న్నాయి? అయితే ఇంతలోనే శేడియోా ఛార్మికత (Radi 
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Activity) అనే వింత విషయాన్ని కనుగొనడంవల ౫ - కిర 
ఇల ఉత్ప త్తిని గురించి శా న్ర్రజ్ఞులు వ విషయమూ సిదాంతీళ 
రించి చెప్పడానికి వెంటనే అవకాశం క లుగలేదు, 


4. పరమాణువుల అంతర్భాగమునుంచి వక్తి? 


యశదగంధకిద తర కాంతి స్ఫోరకత్వమును బట్టే; 
రెయిన్‌ట్టిన్‌ ౫ కిరణములను కనుగొన్నాడు. యశద గంధకీద: 
ముతోబౌటు అనేక యితర పదార్గము లకు గూడా కాంత్‌ 
స్ఫోరకత్వమున్నది-ె పానీ బెక్యురెల్‌ అనే తత్య వేత్త యిలాంటి. 
పదార్ల్షములను తరగతి వారీగా విభజించి వాటి ధర్మాలను. 
కలుసుకున్నాడు. ఈ విషయంలో ఆయన తండికిగూడా 
అద్భుత అనం ఉన్నది. 

కొన్ని పనా ము చాలసేపు వెలుతురులో వుంచి: 
హళాత్తుగా చీకటి (పచేశ:లోనికి తీసుకొనివస్తే అవి కొంత 
శీపటివరకు కాంతితో వెలుగుతూ ఉంటవి. క్రలాటి భాస్వర 
స్ఫోరకత్వమును (Phosphoreescnce) ఉత్పతి, చేయగల శక 
సూర్య కాంకికి గలదని (ప్రయోగములద్యారా నిరారణమైనది. 
అదృశ్య అల్‌ టావై లెట్‌ కాంతియే దీనికి మతు తర 
అల్‌ టావై లెట్‌ పారదర్శక(Trnsparent) నాళికలోని విద్యుత్‌. 
పాదరనపు టావిరి (21660216 Mercury vapour) అతి శక్తి వంతు 
మైనది, ఖనిజములు (Minerals) అదృశ్య అల్‌ టా వె లెట్‌ 
కాంతిని వీల్చుకు౨, వెనువెంటనే దృశ్య వెలుగునువిడుదలచేస్త వి. 

మరొక కధజన్నదిః ఇలాంటి ఖనిజములు నూర్వుని 
'వెలుగులోనుండి తీసినప్పుడు సామాన్య గోచర (Tbe) 
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కాంతిని విడుదల చేయుటతోబాటు ఆనోచర ([1౫i81b1౭) కాంతిని 
రొయిన్‌ట్టన్‌ కనుగొన్న కిరణము లకన్న వక్ర గల కిరణములను 
ఉత్పలి చేయవచ్చునని బెక్యురెల్‌ ఊహించాడు. అందువల్ల 
జ్వాగతృ గత గా శాగితంతో చుట్టచుట్టిన ఛాయాచ్చిత ఫలకనుూ మోద 
ఒక పళ్ళేమును ఉంచి మ కొన్ని ఖనిజాలను చేర్చాడు, 
ఈవిధంగా వ ర్పాటుచేసి సూరుంని వెలుగులో ఉంచాడు. వక్ర 
వంతములు, అగోచరములు అయిన కిరణములు కాంతిస్ఫోరక 
ముగా గనక విడుదల అయిన నట్లయితే అవి కాగితముగుండా 
చొచ్చుకొనిపోయి, ఛాయచ్చితఫలకంమిోద పొగమంచు (Fg) 
కప్వుతాయి అని ఆయన అభిప్రాయం. ఈ అభి పాయమును 
బుజువు చేయనటుల కొన్ని ఖనిజాలతో పాగమంచు ఫలకాల 
మిద రూపొందింది. 

ఇంతటితో ముగియలేదు. ఈకథ యింకా ముందుకు 
సాగుతుంది. 1896 వ సంవత్సరం, శీతాకాలం, పారిన్‌నగ 
రంలో ప్రతిరోజూ సూరు ని దర్శనంకాదు. బెక్యురారెల్‌ తన 
ఖనిజ సామ్మగినంతా ఒక పళ్ళిములో కాగితము చుట్టిన 
ఛాయాచిత ఫలకంమిోద పెట్టి, నూర్యుడు ఎప్పుడు కనిపిస్తే 
అప్పుడు బయటకు వీయవచ్చుననే ఉద్దేశ్యంతో తజ ప్రయోగ 
శాల (Laboratory) లోని ఒక (డాయరులో నుంచాడు, 
చాలా రోజులవరకు సూర్యుని దర నంకాలేదు. నశే, మరే 
(పయోగంకోనమన్నా ఉపయోగించుకోవచ్చునుకదా అని, 
ఆ ఫలకాన్ని బయటకుతీ శాడు. చానిని గెవలప్‌ చేసి చూడగా 
ఆ ఫలకమంతా నునకమనక గా పొగమంచు కవ్పినట్లు కన్న్చిం 
చింది. సూర్య కాంతిలోనుంచి తీసిన ఖనిజకాంతి స్ఫోరకత్వము 
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వలన ఛాయాచిత్ర ఫలకంమిోద ఏ విధమైన మార్చు వచ్చిందో 
యిప్పుడూ అట్టి మార్చే కనిపించింది. దానితో ఆయన ఆశ 
ర్వానికి అంతు లేకుండాపోయినది. కాబట్టి ముందుగా సూర్య 
కాంతి [పభావం లేకపోయినా చీకటిలో సహితం యీాఖనిజ౦ 
కొన్ని కిరణాలను విడుదలచేయటం, అని కాగితంలోనుంచి 
దూసుకునివెళ్ళి ఛాయాచిత్ర ఫలకంమోద మబ్బుకమ్ముటం 
జరిగిందన్న మాట 

తర్వా తేజరిగిన అనేక పయోగములనలన ఇంకా అనేక 
ఖనిజాలకు యిట్టి లక్షణాలు ఉన్నవని తేలింది. మరికొన్ని 
శాన్తృపరిశీలనవలన, యుశేనియం అనే మాలపడార్లమును 
కలిగిఉన్న ఖనిజములు మాతేమే తనుంతటతాముగా వస్తువు 
లలో వొచ్చుళొని పోగల అగోచర *ేడియోా ధార్భికతను 
విడుదల చేయగలవనీ, హవ స క0వరాగ. విస్తరించిన 
మబ్బునుపట్టి, ఆ యా ఖనిజములోనున్న యుశేనియం పరి 
మాణముమూద ఆధారపడిఉండునని తేలినది, అద్భుతమైన 
తేజో తరంగ పసారమును విడుదలచేయగల యిట్టి పదార్ధము 
లకు బెక్స్యూరల్‌ “రేడి యో యాక్ట్‌ వ్‌ పడానము నిశే వేష పెట్టాడు. 

బకళ్నూరెల్‌ స సహాధ్యాయుడై న పెయోరీక్యూరీ అతని భార్య 
మేరిక్యూరీలన ఈ విషయమునందు అమిత అన క్రి కలిగినది. 
న గ. పోగల యీ లేజఖిపసారము 
(Radiation) ఏ వ ఖనిజములద్వారా లభ్యమాతుందో ఆవిష 
మును పరిశీలించవలసినదిగా మేరీక్యూరీకి జెక్వ్షురెల్‌ నూచిం 
ఇాడు. ఆమె తనకృషి ప్రారంభించినది. యుళేనియుతో బాటు 
మరొక మూలపదార్థమునకుగూడా తేజః పసారగుణమున్న 


75 


ట్లుగా మేరీ కనుగొన్నది. ఈ మూలపదార్థమే ధోరియం. 
చీకటిలో ఛాయాచి తఫలకమును మబ్బుగాచేయు సామర్థ్యము, 
ఆయాఖనిజములలో ఎన్నోవంతు ధోరియంపడార్లండంటుందో 
దానిమోద ఆధారపడిడింటుందని, క్యూరీదంపతులు (పయో 
గముదాంరా బుజువుచే శారు. 

అయితే దీనికొక మినహాయింపు ఉన్నది. నలటి 
పిచ్‌ బ్లెండ్‌ (21001 Blend) అనే ఖనిజం ఉన్నది. దీనిలో యురీ 
నియం ఉన్నస్పటికీ, ఉన్న యుశేనియమునకన్నా ఎన్నో 
రెట్ల శచేజః (వసారమును విడుదల చేస్తోంది. కా బట్టి 
యుళేనియం ధోరియంలే కాకుండా లేజః _పసారము నివ్యగల 
మరొక మూలపదారంగాడా ఉండితీశాలని క్యూ రీదంపతులూ 
అనుమానించారు. ఇబేగనక నిజమైతే యా మూలపదార్లము, 
యులేనియమునకన్నా ఏంతో శ క్తి వంత మైనటై ఉండాలి, 
పిచ్‌ 'బెండులో అధికభాగం యురేనియం ఉన్నది. చీకటిలో 
ఉంచిన ఛాయాచ్చితఫలకం పూర్తిగా నలువ్రుచేయగలకకి , 
సామర్థ ములు, పీర్‌ బెండ్‌ లో మ పోను మిగులు 
భాగమైన ఆ అంతు తెలియని పడార్గమునజై ఉండితీరాలి. 

మిగతా కథను యిక్క_డ వివరించి చెప్పవలసి నపని లేదు; 
ఈ విషయమునుగురించిన భోగట్టా అంతా పుస్తకములు, 
వార్తాష్యతికలు చలనచి తములడా(' రా అందరికీ వెలిసిన బే. 
ఈ సమస్యను తీసుకుని కూంరీదంపతులు అశేక సంవత్సరములు 
కృషినల్సారు. తమయొక్క_ కృషి ఫలితంగా "తాము అనుమా 
నించిన ఏ మూలపదామైర్థతే గలదో దానిని కనుగొన్నారు. 
ఈ నూతన మూూలపదార్థమే 'లేడియం, 
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సంధొమ్మిదవ శతాబ్దిలోది భాగంలో ేడియంను 
గురించి శేడియో ధార్మికతను గురించిన భోగట్టా పదార్గతత్య 
"వేత్తలకు సులభంగా సుబోధకం కాలేదు. 1900 సంవత్సరము 
నందు పారిన్‌లో జరిగిన రేడియం, కెడియాధార్శికతలను గురిం 
చిన ప్రయోగ వ్రదర్శనములను చూచిన స్మిత్‌ సోనియన్‌ విద్యా 
లయ పదార్షతత్య వేత్త న =. లాంగ్‌ లే, వికలచిత్తు డైనట్టుగా' 
హానీ ఆదమ్స్‌ డెశ్లేఖంచి యున్నాడు, ఈ మూలపదార్థములు 
బయటినుంచి వశకిినీ (గహించకుండానే, వస్తువుల లోనికి 
చొచ్చుకొని పోగల బలమైన కిరణములను, వకథాటిగా విడు 
దలచేస్తున్న వి- ఈకిరణములు ఎక్క_డనుంచి వస్తున్నవి? యుే 
నియం, ధోరియం శేడియం పరమాణువులలోనుంచి రావలః 
విందే, మరోమార్గం చేదు. అట్లాఅయిే యో పరమాణువుల 
నిర్నాణం ఏవిధంగా ఉంటుంది? పూర్వపు వశజాతి బంతులవలె' 
యివిఉండటానికి ఏమాత్రము వీలులేదు; పైకి వవిధమైనమాస్పు 
కలుగకుండా అతి శకి వంతము లైన కిరణములను విడుదల చేసేం 
దుకువీలుగా వీటి అంతర్‌ నిర్మాణం ఎంతోలోతుశా ఉండి ఉండాలి... 


5. పరనూణువుల అంతర్‌ భాగమునుంచి 
ముక్కలు: 
శీడియోా, కడియాథార్శికతలను గురించి తెలుసుకున్న 
మనం, యిరవయో శతాబ్దంలో అడుగుపెడుతున్నాము. రేడి 
యం, దానికీ సంబంధించిన సంయోగపడార్ధములను గురించి 
క్యూరీదంపతులు అనేక రసాయన (ప్రీయాగములను జరిపారు= 
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కృషికి సలితంగా 1008లో నోబెల్‌ బహుమానము వారికి 
లభించింది. శేడియోధార్శికతకు సంబంధించిన భౌతిక ధర్మాలే 
మన కథకు ముఖ్యముగా కావలసినది. ఈ పదారభాతిక లయ 
ఇములను సరించి అనేకమంది పరిశీలనలు జరిపారు. ఏలో, 
ఇంగ్లండులోని క్రేం బిడ్జిళోను, మాం ెన్టర్‌ లోను (పయోగ 
ములు జరిపిన ఎర్‌ నెస్‌ రూథర్‌ ప ర్స్‌ ని ముఖ్యంగా చన 
పలసిఉన్నది. 
పూరి రి్‌గా కప్పీపేయ బడిన భాయాచ్నిత ఫలక్‌మును 
శేడియోా దగ్గరగా వుంచి, ఆ తర్వాత దానిని డెవలప్‌ చేస్తే 
వెలుగు సోకినట్టుగా నల్చబడి ఉంటుంది. ఇచే దీని మూల ప్రకృతి 
{Basic Phenomenon)- అచేవిధంగా యశదగంధకిదముత్రో 
పూతపూయబడిన గాజు ఫలకమును రేడియోవద్దకు చీకటిలో 
గొనివస్తే అది కాంతితో వెలుగొందుతుంది. ఈ సూ! త్ర 
మును ఆధారముచేసుకునే గడియారములలో స్వయం పకాశ 
(LUmin01s) ము లైన డయల్పు అవుకుస్తున్నారు. యశదగంధ 
కిదము, రేడియం నలుసులూ కలిసినే శేడియం పెయిన్‌, 
చేడియం నలుసులు, యశోదగంధకిదము వెలుగొందునటు 
చేస్తాయి, శేడియంనుంచి వెలువడే కిరణ పదార్థన్య భావము లను 
గు రిం చుటకుగాను, యశదగంధకిదము, భాయాచ్చిత ఫలక 
ములు యాళిండూ సాధనములుగా ఉపయోగపడినవి. 
ఈ పనికోసం ఎటువంటి [ప్రయోగములు జరకుపబడిననో 
'6 వ చిత్రములో సూచింపబడినది. రేడియమును సీనపు ప్లై 
లలో బంధించి ఉంచాలి. లేకపోతే డాని విడుదల అయ్యే కర 
కాలవల్ల [పాణాపాయము సంభవించవచ్చును. రిక్త వైపున 
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మూసియున్న పొడుగాటే నన్నని సీశప్రు (926%) నాళికను 
ఊహించండి. దానిలో అడుగు భాగాన కొద్ది రేడియం కణ 
ములు ఉన్నవనుకోండి. పొడుగుపాటి సన్నని “నాలికను తీసు 
కొనడానికి కారణ౦ వమంకు శేడియం విడుదలచేసేది నాళిక 
పొడుగునా (పయాణించి ఒక బుజుశేఖ (Straight Line) లో 
కీరణరూపాన్న బయటకు వచ్చి వేస్తుంది. నాళికముఖద్యారము 
నుంచి వేకేరు దూరములలో భాయాచిత ఫలకమును పెట్టి 
వన సైజులలో మచ్చలు వర్చడుతున్నాయో గుర్తించి తద్ద్వారా 
ఈకిరణముయొక్క_ రూపమును లశ్‌ణములను తెలుసుకొన 
వచ్చును. ఇంతకన్న యశదగంధకిదమును పులిమిన తెర నుప 
'యోగించటం మరీవుంచిది. సీనప్రు నాళిక ముఖదాంరమునకు 
నమిోపంలో ఉంచిన తెరమోద, అంతే శై వారంగల వలయం 
ఏర్పడుతుంది. ముఖద్యారమునకు దూరంగా తెకను జసపుకు 
పోతున్న ప్వడు, వలయం కొద్దిగా వెలుగుతోంది. దీనినిబట్టి 
కిరణం బుజుపంకి లో ఫుష్టిగా నున్నదని, కాని కొద్దిగా వంపు 
తిరిగిఉన్నదనీ తెలుస్తుంది. 

ఇప్పుడు కిరణానికి దగ్గరగా శకి వంతమైన అయస్కా_౦ 
తమును తీసుకుని రండి. కాంతిస్ఫోరకవలయంలో ఎట్టి మార్చు 
వస్తుందో పరిశీలించండి. అది అక్క- జేఉన్నది కాని బలహీన 
మైనది. దీవి అరం వమిటి-బుజు మార్లంలోపోయె కిరణం 
పూర ఫు వూదిే వంగిపోక ౦డా అక్కడేవున్న ది. కాని దాసి 
ఉధృతం తగ్గింది. seal oe చుట్టూఉన్న ee 
మును, కాంతిసో+రక తెర అన్వేమీస్తే కిరణము బలహీన 
మవడానికి కారణ మేమైనదీ బోధపడుతుంది. ఒక వలయాకృతి 
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గల మచ్చకుబదులు మూడువలయాకృతులుగల మచ్చలుమనకు 
కనిపిస్తాయి ఒకిటి మధ్యవలయం. దానికి యిరు పక్క_లా 
అటూ యిటూ రెండు వలయాలు. అయస్కాంతమును తొల 
గ్నించండి. ఈమూడు వలయాలూ ఒక్క_గంతులో కలిసిపోయి 
ఒకేశేం దకిరణంగా వర్పడుతవి. అయస్కా-౦తమునుతిరిగి తీసుకు 
రండి; కిరణం మూడుగా విడిపోతుంది. దీనినిబట్టి రేడియం 
మూడురశకా లైన కిరణాలను విడుదల చేస్తోందని బోధపడుతుంది. 
రూథర్‌ ఫోర్డ్‌ ఏటిని “ఆల్ఫా? “బేటా “గామా”. కీరణాలని 
వీలిణాడు. 


Ie తో 


1 డగ్గంగ 





Lead coniqi:: gr 


6వ పటము 

నూతన పరిశీలనలు, యీ మూూడురకము లైన కిరణ 
ముల యొక్క. స్య భావగుణము లను తెలుసుకునేందుకు అవ 
కాశం కలిగించినవి. అయస్కాంతమువలన ఆల్ఫాకీరణము 
వంపు తిరిగినపద్దలిని అనుసరించి దానికి ధన విద్యుత్‌ _వేరణగలదని 
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చరాపవచ్చునుం అంతేగాకుండా అతిశకి వంతమైన అయస్కా-౦ 
తము వలన గాడా అది న్వల్పంగా మా!తమే వంపు తిరుగు 
తున్నది. కా బట్టి బరువైన విద్యుత్‌ (పేరణ కణములతో 
యిది రూపొంది ఉండవచ్చును. ఈ కణములకు ఆల్ఫాకణము 
లని వేకు పెట్టారు. 

వంపుతిరగని కిరణమునకు ఆవలివైప్రున ఉన్నది బేటా 
కిరణము. అయస్కాంతమువలన అతిసులభంగా వంపుతిరిగిన 
పద్దతిని బట్టి దీనికి బుణవిద్యా'క్చేరణ కలదని "చెప్పవచ్చును. 
అంతే గాకుండా, ఆల్ఫా కిరణమునకన్నా అధికంగా యిది 
వంపు తిరిగినది ; కాబట్టి దీనియొక్క_ బుణవిద్యుత్‌ | పేరణగల్లిన 
కణములు ఆల్భాకణము లకన్నా ఎంతో శేలికై నవి. జబుణ 
విద్యుత్‌ జేటాకణములను సులభముగా గు రుపట్టవచ్చును. 
ఇవి ఎలక్షానులు. ఏద్యుదా వేశను. కల్గిన అంబరు కడ్డిలోను, 
గైసైయిర్‌ శరాన్యనాళికలోను కనిపించిన ఎలక్షైా)నులను పోలి 
నవే యీ ఎలక్టా/నులుగూడా,. 

ద్తక పోతే, ఏ విధమైన వంపూ లేకుండా నిటారుగానున్న 
గామా కీరణమే చయ్‌ + కిరణములుగా గు ర్హించబడింది. ఈ కణ 
ములకు విద్యుదా వేశము లేదు. గైసెయిర్‌ నాళికలోని ఏనోడ్‌ 
దారా వెలువడి గ్లాసులోనుంచి బయటకు వచ్చే కిరణా లను 
పోలిన వే ఈ కిరణాలుకూడా. 

శేడియం౦ విడుదలచేసే మూడు వడారగ్థాలలళోను = ఎల 
శ్రాంనుల ౫ కిరణాలు, మన పురాతన మితృలేనని తెలిసిపో 
యింది. అయితే ఆలా+కణములనేవి మా తం కొత్తగా వచ్చి 
నవి. రూథర్‌ ఫోర్డ్‌ మొదలైన పండితులు ఈ ఆల్ఫాకణముల 
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ధర్మములు తెలుసుకొనుటకు అనేక పరిశోధనలు జరిపారు, 
ఈ కణముల బరును ఉదజని పరమాణువు బరువునకు నాలుగు 
శబు ఉంటుంది. కాంతి వేగంలో పదవవంతు గతివేగంతో 
(Velocity) యివి (పయాణేస్తాయి. అయితే యివి వమిటి? 
జడవాయువైన హీలియంయొక్క_ పరమాణు భారము శీ, 
ఆంశేు ఉదజని పరమాణు భారమునకన్న నాగులు రెల్లు అధిక 
భారము కలదన్న మాట. కాబట్టి ఆల్ఫాకణము ల స్వరూప 
మును గురించి ఉఊహాంచవచ్చును = కాని 1900 నాటి, ఉన్నత 
వాయువు (Noble Gas) హీలియమ్‌ను గురించి అంత బాగా. 
శెలియదు - అనే పిషయ౦ మనం గుర్తుంచుకోవాలి. ఆ 
తరాంతనే ఆల్ఫాకణము అనేది అయోానీకరణమునకు చెందిన 
హీలియం పరమాణువుగా గు ర్తించబడినద్వి హీలియం పర 
మాణునునుంచి రెండు ఎలక్టా నులు తొలగించి వెయ బడినవి, 
కాబట్టి దానిని He + + అని _వాయవచ్చును. 


ఈ మూడు కిరణములకు తోడుగా, శేడియం లేక 
శేడియమును కలిగిన ఖనిజముల చుట్టూఉండే వాయువు, 
మంచి విద్యుత్‌. వాహకం (Conductor) ఆని తెలుసుకొ నబడింది. 
విద్యు చ్చ క్‌ ఒక-వోటనుండి మరొక చోటికి వెళ్ళటానికి అవకా 
శం కల్సించేడానికి విద్యుద్వాహకం అంటారు. కలుగచేసుకుం 
టున్న పరమాణువులు విద్యుదా వేశము జచెందుటయో, లేక 
అయోనీకరణము చెందుటయో జరిగినప్పుడు విద్యుత్పవాహ 
మార్షము ఏర్పడుతుంది, శేడియంను ఆవరించియున్న వాయువు 
ఆయోనీకరణము చెందునటుల 'వదో” విడుదలచేయ బడింది. 
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అంతేగాకుండా, కొంత పరిమాణంలో ఉప్పముగూడా నిల 
కడగా ఉత్పత్తి అవుతుంది, 

“లేడియం౦ యీావస్తువుల నన్నింటినీ అన్ని సమయాల 
లోనూ యిచ్చివేస్తూచేఉంటుంది. ఇది ౧యీోవిధంగా విడుదల 
చేసే తేదోతరంగములయొక్క, కణములయుక్కే_. గతి _ వేగ 
ములో _ వెలుగు, వేడిమి, విద్యుచ క్తి మొదలైన బహిరంగ 
శకుల (ప్రభావము ఏమో మార్చు తీసుళొనిరాలేదు. శేడియం 
నుంచి బహిర్షతముల య్యే పదారములతో బాటు (పచండ మైన 
శ కులుగసాడా విడుదల  అన్ఫతవి. ఆలాాకణము అత్సంత. 
చేగంగా (పయాణిస్తుంది, కాబట్టి దీనిలో ఎంతో శ _క్రీఉంబుంది. 
ఎలక )ను లయిన బేటాకణము లు/హూడా అత్యధిక వేగంతో 
(పయాణం చేస్తాయి. అల్భాకణములకన్న చాలాచిన్న మపి 
అగుటవలన వాటినుంచి విడుదల అగు శక్తి అంత అధికంగా 
ఉండదు. కాని వాటి పరిమాణానికి ఆశక్తి ఆధికమే అన 
వచ్చును. ఇంక ౫-కరణణాలు ఉపషము ఉన్నాయి, 

స్‌ ల అంతు వేకుండా, శీయిం యిది మూ 
విధంగా సాగిపోతూ నే ఉంటుది. ఈ ఎలక్ష్ర్రానులను, ఆల్ఫా 
కణములను, గామాకిరణము లను, ఉప్పమును తరిమికొక్లైశ క్రి 
(Energy) ఎక్క_డనుంచో ఒకచోటనుంచి రావాలి, ఆల్ఫా 
కణములు, ఎలక్ష్ర్రానులు తమంతట ఎక్క_డనుంచో రావలసి 
ఉంది. పరమాణు ఉపరి ఫాగమునుంచి కాకుండా అంతర్యాగము 
నుంచి మాత్రమే అవి రాగలవు. అణువులో పరమాణువుల 
ఫునర్‌ వ్యవ స్థకరణమువలన యిలాంటి భారీఎత్తున కణాము లను 
గాని శ క్రినిగాని విడుదడలచేయడానికి అవకాశం ఉండదు. 
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సంయోగపదార్థపు టణు వులందలి వరమాణు బంధముల 
వూర్ప్చిడివలన మనకు తెలిసిన ళకు క లన్నీ విడుదల అవుతున్నవని 
యిదివరలో గు ర్తించాము. అగ్ని జలము నకు, ఇంధనము 
{Fuel) నకు, (వేలుడుపదార్లము (Explossive) నకు యీరసా 
యనశక్కులు ఉపకరిస్తున్నవి. రసాయన పరివర్తనము (Chemi- 
cal Transformation) ల వలన విడుదల హై. ఫక్తు లకూ 
శేడియోా ధార్శికతతో విడుదల అయ్యిశక్తు లకూ పూ ర్తిగా 
లేడా ఉన్నది. 

ఉదాహరణమునకు : ఒక చాన్సు *శడియం ఎన్ని 
జ- కిరణాలను, ఆలాాకణములను, ఎలక్షా నులను విడుదల 
చేసేందుకు సామర్ద్యమున్నదో వాటి నన్నింటినీ విడుదలచే స్తే 

అశ క్రి, పది టన్నుల బొగ్గు ఉత్పత్తి త్రిచేసే ఉన్నమునకు సమాన 

హాతురది: పడి టన్నులు షువమూరు 920, 000 బెన్సులు. 
కాబట్టి 320,000 జాన్సుల బొగ్గునుంచి జనించే ఉప్పము ఒక 
జాను శేడియ=నుంచి ఉత్ప శ్రిలడ్యే శక్తికి సమానము, 
అనగా ఒశే ప్రమాణంగల బొగ్గుకన్నా శీడియం 820,000 
రెట్లు అధికంగా శ క్రినిస్తుంది. 

శతాబ్దికి ప్రారంభంలో ఈ విధమైన కొలతలు, గుణిం 
తలు ఫస గాయ! విడుదల అయ్యేశ క కి ఎప్ఫునూ పర 
మాణు శ డ్రిగానే చీర్కొానబడింది. మన్‌ హట్టన్‌ జిల్లా శాస్త్ర 
జ్ఞాలచే, ఈ  వరమోడుక క్తి రహస్య మేదో హఠాత్తుగా కను 
గొనబడింద నే అభి పాయోనికి విరుగుడుగా యో? విషయాలన్నీ 
విపులంగా మనం జ్ఞ ప్టీయందుంచుకో వాలి. తత్వ వే త్రలకు 
పరమాణుశ క్రీ అనేది పాతకం 


నికీ 


Ill 


పరమాణు నిర్మాణాభివృది 
1. సరమాణువునకు ఒక కెందముఉన్నృది: 


శేడియం తన మనుగడ సమయమునందు ఆల్ఫాకణము 
లను విడుదలచేన్తూనే ఉంటుండి. ఇవి, రెండు ఎలక్టా)నులు 
తొలగింవబడిన హీలియమ్‌గా మనము తెలుసుకొన్నాము. 
ఆలా+కణము లను విడుదల చేసి-వేసినత ర్వాత యిక కేడి 
యమ్‌లో మిగిలి ఉండేచేమిటి? “రేడియమును ఆవరించి ఒక 
విచ్శితమైన వాయువు కలదనే పరికోధనతో యా పశ్నకు 
జవాబు లభించినది. ఈవాయున్ర ఏమిటో యిదమిద్దంగా ఎన 
రికీ తెలియదు. కాబటి దీనిని *జేడియమ్‌ ఎమచనేవన్‌ అని విలిచే 
చారు. ఆ తరువాత దీని ధర్మములను గురించి పరిశీలన జరిగింది. 
నియాన్‌, కిప్పాన్‌ లను పోలినవాయువుగా యిప్పుడు మనకు 
దినిని గుగించి తెలుసును. మూలవదార్జావ ర్తన పట్టిక చివరి 
వరునలో ఉన్నతవాయువుల బృందములో యిదిగూడా జేరి 
పోయింది. దానియొక్క స్వరూపం స్టిరపడిన వెంటనే "రేడి 
యమ్‌ ఎవునేవన్‌ కి నేడాన్‌ అనే పేరు వచ్చింది. “-దేడ్షించున్‌' 
ఎమచేవన్‌” అనే శెండు వచాలలోని మొడటా చివరా ఉన్న 
అతరాల కూర్చుతో ఈపదం వర్చడింది. 
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ఈ వాయువు వమైఉంటుంది? మేరీక్యూరీ, రేడియం 
యొక్క. పరమాణుభారము దాడావు £26 అని కనుగొన్నదిం 
(పతిేేడియమ్‌ పరమాణువు సపరమాణుభారము శీకల్లిన ఆల్ఫా 
కణమును విడుదలచే స్తే, ఇక మిగిలీఉన్నది శేడాన్‌ వాయువుగా 
అయి 'కేదీనియొక్క_ పరమా ణుభారము 222 ఉండితీరాలి. విలి 
యం రామ్‌సే పండితుడు, దీనియొక్క- పరమాణుభారమును 
నిర్ణయించుటకుగాను కావలసిన కేడాన్‌ వాయు సేకరణకు కొంత 
శాలంపట్టింది. యదారంగా దీనియుక్క_ పరమాణుభారము 
992 అవటం ఎంతో వింతీఅయిన విషయమే. జేడియమ్‌నుంచి 
పీలియం హఠాత్తుగా నృష్టింప బడుతుంది. లేదా హీలియం 
కణము తయారవడాసికిగాని లేక విడిపోవడానికిగాని అనువైన 
వర్చాటు రేడియం పరమాణువులో ఉండవచ్చును అనే వివ 
యాన్ని మనకు యీ సమాచారం తెలియ జేస్తుంది. ఈ రెండు 
పదతుల దృష్ట్యా గనక వాస్తే శీడియమ్‌ పరమాణు నిర్మా 
ఆం కొంత సంకీ ఇ్రముగా నున్నట్లు తోస్తుంది. 

(వయోగములు పరిశీలనలు జరిపి, దీని నిర్నాణమును 
గురించి సిడాంతీకరించినవాడు రూథర్‌ ఫర్డ్‌ పండితుడు. ఈ 
(పయోగమీలలో ఆలాఇశణములు ఎంతగానో ఉపకరించినవి ; 
ఎందువల్లనంకే, ఈ కణమునకు రెండు ధనవిద్యుత్‌ (వేరణలు 
ఉన్నాయి. దవ్యరాసి 4. దీనిని అత్యంతగతి వేగము (Velocity) 
త్రో (పవాహము లో నికీ పంపించవచ్చును. గాలిలో, “రేడియం 
నుంచి విడుదల అవుతున్న ఆల్ఫాకణము ల పరంపరా [పవా 
హాము, మిలియన్ల సంఖ్యలో పరమాణువులను ఢీకొొని చెల్లా 
చెదరుకావడానికి పూర్వము, అయిదారు అంగుళాలు ముందుకు 
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సాగుతూంది. రూథర్‌ ఫర్డ్‌ ఆల్ఫాకణములను ఒక పలుచని 
బంగారపు రేకు వైపునకు మళ్ళించాడు. కాంతి స్ఫోరక యశోద 
గంధకిద తెరతో - ఈ కణముల కిరణమునకు ఎట్టిమార్సు 
వచే దీ పరిశీలించాడు, 


దీనివలన కలిగిన ఫలితాలు 7వ చ్మితములో చూపించ 
బడినవి. (ప్రపధమం౦గా, బంగారు శేకు అక్కడ శేనక్షే ఆల్ఫా 
కణములలో చాలభాగం దానిని దూసుకుని వెళ్ళినవి, ఆలా, 
కణమునకు సంబంధించినంతవరకు బంగారు శేకు అనేది చాల 





వరకు ఖాళీ ఆవరణము ($82200) అనే (భాంతి కలిగిస్తుంది, కే 
శండవ విషయం: ఆలాాకణములలో కొన్ని కణములు 
స్వల్బంగా వంవుతిరిగి బుజుమార్షంనుంచి పక్కకు తప్పు 
కున్నట్లు కనిపి స్తవం ఇక మూడనవిషయం : చెదురు మదురుగా 
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ఒకానొక కణము వెనుకకు గ”ంతుజేస్తుంది, లేదా తనంత 
పరిమాణము కలిగిన మరొక పదాగ్గము నేదో ఢీకొన్నట్లు 
స్వల్పంగా వంగుతుంది. ఇట్లా ఎదురుగా డీకొనుట యందలి 
“తాగరతవుం అసిరతంము (Relative in frequency) బంగారు “చీకు 
అనేది శూన్య ఆవరణ (Vacant Space) అన్న నత్యానికి బలం 
చేకూకుస్తున్నది. ఆల్ఫాకణమనేడి హీలియం పరమాణువు 
అని, బంగారం అనేది దగ్గర దగ్గరగా గుదిగుచ్చబడిన ఘునపదార్హ 
మసీ, బంగారు పరమాణు వు-తార తమ్య దృష్టా గురువర మాణును 
(Heavy Atom)అసీ ఎంచిశే, ఈ బంగారు శేకుయొక్క.. శూన్య 
తంము (Emptiness) బంగారు వరమాణువుల మధ్యనున్న ఖాలీ 
జూగాలకన్న ఎంతో అధికంగాఉన్నట్లు లెక్క. 0చవలసివస్తుంది. 
బంగారు పరమాణువులోనే ఎంతో భూన్యఅఆవరణము ఉన్న 
డన్నమాటం 

ఈ విషయం ఒకసారి గుర్తించిన తర్వాత, పూరగంఫు 
రసాయన. పజానమును మాాతమేగాకుండా నూతన రేడియో 
ధారి శత సమాచారాన్ని గూడా (వస్ఫుటముగా చ్మితించగల 
ఒక కొత్త పరమాణు చితాన్ని మనం రూపొందించుకొొన 
నలసిఉన్నది. రూథర్‌ ఫర్డ్‌ యీచిత్రపటాన్ని తయారుచేశాడు, 
పరమాణువ్రు రెండు భాగాలుగా నిర్మింపబడి ఉంటుందని 
ఆయన [గహీంచాడు - ఒక నూత గర్భము "లేక కేం దకము: 
దీనితో చాలవరకు { డవ్య రాసి (Mass) కం దీకృత మైఉంటుంది. 
యిక మిగిలిన పరమాణువు: దీని వైశాల్యము అణుగర్భమున 
కన్నా పదివేల రెట్లు అధికంగా ఉంటుంది. శకేందకము చుట్టూ 
అవరించియన్న తేత్రములో ఎలక్ట్రానులు ఉంటాయి. ఎల 
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స్వైనులు బుణవిద్యుదా'వేశము గలవి. మొ త్తముమిోద పర 
మాణువు తాటన్త్యన్నితి (Newtrsl) గలది కావున, శేం దశకము 
ధనవిద్యుక్పేరణగలది ఆయి ఉండాలి, 

ఈ లెక్కన ఆలాకణము అనేది, హీలియం పరమా 
ణువునందల్‌ ఏకె కసూత్ము కేం దకం అని చెప్పాలి, ఎందువల్ల 
నంకే దానియొక్క రెండు ఎలక నులూ తొలగించి వేయ 
బడినవి. ఇవె సూత్య్మూకినూశ్ళుహాటనల్ల "దేనినీ ఎదుర్కొన 
కుండా బంగారుశేకులలోనుంచి దూనుకుని పోగలదు. బంగారు 
పరమాణువులో *ేందకము చుట్టూ అవరించియున్న ఖాళీ 
జాగాలలోనుంచి యిది దూసుకుంటుంది అనుకోవచ్చును. 
ఆల్బాశణము బంగారుపరమాణు ేందకమును ఒకొక, 
ప్పుడు ఢీకొన్నప్పుడు అది ఎందుకు వెనుకకు గౌంతుతుందో 
"లేక సూత్ముంగా వంవు తిరుగుతుందో యీనివయం వ్యక్నం 
చేస్తుంది. దీనికీ కారణం వమంశు: స్వర్ష కేయ్య దళము ధనవిదు 
చా వేశము చెందినది. ఆలాాశణముగూడా ధనవిదుుడా వేశము 
ఇపందిన బే. వాటి చెంటిలోను పరమాణువులోని అధిక (ద్రవ్య 
రాసి ఉంటుంది. అనిశెండూ అతి నూత. మైనవి. అందువల్ల 
ఎప్పుడో యచాలాపంగా కలుసుకొంటాయి: కాని అవి డీఖొని 
నప్పుడు జరిగే నంభుర్ణణ మాత్రము ఎంతగానో ఉంటుంది. 
అది శతేలికయైన ఆల్భాశణమును, ఆవరణ (గీp268) తో వెనుక 
వెవుకు గెంతులు చేశేటట్లు చేస్తుంది. బ్ర౦క' చివరికి పరమాణువుల 
నుంచి wn ఎంతనులభంగా తొలగించి వేయ 
వచ్చునో మన వ్యక్క మాతుంది. శేం దశకము చుట్టూ ఆవరించి 
ఉన్న ళా | ఎలక్టా/నులు ఉన్నాయి. ఈక త 
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ఊపర భాగ మునకు నమిోపంలో కొన్ని ఎలక రులు ఉండటం 
నిన్సృంశయం. రసాయన వ్నికియలకు లభ్యమయ్యేవి యీ 
ఎలన్రాానులే, ఈడఉపరిభాగపు ఎలక్టనులను సులభంగా వేకు 
చేయవచ్చును. 


2. పరమాణు విద్యుదావెశ సమానత: 


సూత్ముతరమైన పరమాణు శేంద్రమును అనుసరించి 
ఉన్న విశాలఆవరణములో ఎన్ని ఎలక్హా్రానులు ఉన్నాయి? అది 
పదార్థవరిస్థితులను అనుసరించి ఉంటుంది. ఉదజని అతిలేలిక మైన 
పరమాణువు. దీనినుంచి ఒకఎలకానును వేరుచేసి, ధనవిద్వుత్‌ 
_పేరణతో ఉన్న ఒక ఉదజని అయనము ౪1 ను వదిలివేయ 
వచ్చును. అంతేగాక ఉదజనినుంచి ఈ ఒక్కఎలక్ట్రాానుమినహళ 
మిగతావాటిని వేరు చేయడానికి సాధ్యం కాలేదు. 


బహుశ ఉదజనిలో ఒకేఒక ఎలక్ట్రాన్‌ ఉండి ఉండ 
వచ్చును. ప్రస్తుతం అట్లాగే భావించుదాము. పరమాణు భారం 
1 కలిగిన ఉదజని పరమాణువు ఈవిధంగా నిర్శింపబడిణండాలి. 
(ఎ) విమ్యదా వేశము 1, పరమాణుఫారము 1 కల్లిన కేంద 
కగు (చి) వకబుణ విద్యుదావేశము, 1/1840 ద్రవ్య రాసి కలి 
గిన శేందముచుట్లూ తికుగులాడే ఎలక్షన్‌. 


వరుస కమంలో తర్యాతవచ్చునది, పీీలియమ్‌ అనే 
మూ లపడార్లము. దీని పరమాణుభారము 4. హీలియమ్‌నుంచి 
ఒక ఎలక్టా/నును సులభముగా తొలగించవచ్చును. రెండవ 
ఎలనక్ట్రానును తొలగించుట వమంత కష్టసాధ్యమైన పనికాదు, 
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ఇశపోలే మిగిలినది అయోనీకరణము చెందిన ర్మ! చేడియం 
నుంచి ఉకుకులు పరుగులుగావచ్చే ఆలా+కణములు యివే. వీటి 
గతివేగము సెకనుకు 18,000 మైళ్ళ. 2 సైయిర్‌ నాళికలో 
కొద్దిగా హీలియమునుంచి దానిలోనికి విద్యుత్‌ (ప్రవావాము 
పంపించడముదాారా (వయోగళాలనందు యిబే రక'వైంన 
కణములను ఉత్పతి తి చేయవచ్చును. ఇక ఏమ్మాతము ఎలక్షా 
నుల లాగివేయుటకు ఏలులేదు కాబట్టి క లియవరమాణు 
గర్భము చుట్టూగల ఆవరణమునందు, రుడజేరెండు న్యూటా 
నులు ఉండిఉండవచ్చును. అప్పుకు పరమాణుగర్భ; దవ్య రాసి 4. 
దానికిగల రెండు ధనవిద్యుత్‌ _పేరణలు, రెండు “బుణవిద్యుత్‌ 
డా వేశముగల ఎలక్ష్రానులతోసమాన ఉజ్జీలవుతవి, 

మూడవ మూలపదారములో మూడు ఎలా నులు, 
నాలుగవ మూలపడార్గము జెశలియంలో నాలుగు ఎలక్షాా 
నులు, అయిదవది బోఠరాన్‌లో అయిదు ఎలక్టా రులు, అబే 
విధంగా తొంభై రెండు ఎలస్షై్రనులు ఉండటర సాధ్యమా? 
సాధ్యమేకాదు, సత్యంగూడాను. మూలపదార్థావర్తనపట్టికలొ 
ఒక నుల దొర కం నురొక మరాలపదార్థమునకు 
పోవునప్వుడు కనిపించెడు ఎలక్ట్రా/నుల (కమాభివృద్ధియె 
యిందుకు కావలసినంత నిదర్శనం. ఈ నిదర్శనలు ఎపీతో 
విచ్చితము లనిపిసాయి. ఊహననుసరంచి ఒక రంగంలో పని 
చేస్తూ అప్పుడు సంపాదించిన జం మరొక రంగంలో సంపా 
దించే జానానికి ఎలా వన్నెలుపెకుతుందో యిది చూపిస్తుంది. 

ఒక చీకటిగదిలో, దుమ్ముకణములతోోకూడిన సూర్య 
శాంతి కిరణ మొకటి (ప వేశించినప్పుడు, దుమ్ము కణములచే 
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చెల్లాచెదుకు చేయ బడుతున్న కారణంచేత కాంతిశేఖ విస్పష్ట 
తను చూడగలము. గదిలో ఎఎతఎక్కువగా దుమ్ముకణము లు 
ఉంపే అంత అధికంగా కాంతి 'చెదికిపోతుంది ; నిజంగా 
దుమృుళోనిండిన నిజమైన మచ్చేగనకఉంకే విస్తారంగా వెలుగు 
చెదిరేపో వుటవలన డాని వెనుక వమున్నదీ ఎవరికీ తెలియదు. 
పొగమంచులో వెళ్ళే మోటారుకారు, ముందు దీపాలకు, అచే 
న్పిఫ్రి ఏర్పడుతుంది. గాలిలోని సూత్ముమైన పీటికణములు, వాటి 
పెన మెరిసే వెలుగును చెదరగొట్టుతవి. పొగమంచు ఎంత 
దట్టంగా ఉంటే వెలుగు అంత అధికంగా చెదరగొట్టబడు 
తుంిః అతి న్వల్చ్బంగామా[ త్రమే వెలుగు పొగమంచునందు 
జొరబడగలదు కాబట్టి, కాంతివంతము లైన దీపాలను ఉపయో 
గించకుండా ఆవల, పక్కో-న వమున్నదీ మనం గుర్తించలేము. 
పొగమంచులోనుంచి పోయే కాంతిభాగమును, పొగమంచు 
కణము లవల్ల చెదరగొట్టబడే కాంతిభాగమును కొలుచుట 
ద్యారా, పొగమంచులో ఎన్ని నీటివిందు వులు ఉన్నవో, "లేక 
గాలిలో ఎన్ని దుమ్ముకణములు ఉన్నవో లెక్క-కట్టవచ్చును. 
గాలిలోని పొగనుంచునందుగల. సున్నితమైన సూత్ముకణము 
లను లేడా నీటియండలి నూత్నకణములను లెక్కించుటకు 
ఈ పద్ధతి సుకరమైనది. దీనినే తరచుగా "తారతమ్య పరిశీలన 
కొరకు రసాయనశాన్త్రృములో ఉపయోగిస్తూ ఉంటారు. 
పరమాణు శేqదముచుటుూ అవరించియున్న _ అవర 
ఆలో గల ఎలక్టా నుల సంఖ్యను "లెక్ట౦చడానికిగూడా 
యిలాంటి పదతినే ఉపయోగిసారు. పరమాణుగర ముచుట్టూ 
ఎలక్ట్రాగనులు 'సూత్ముకణములతో చేయబడిన ఒక తెరవ 
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కమ్ముకుని ఉన్న వనుకొనుడు. ఘనపదానములలో పరమాణు 
వులు ఎంతో దగ్గరగా ఉంటవి ; పదార్థవంతటా ఎలక్టా నులు 
అవిరావుంగా కమూకుని ఉండేది, కేం దకమేది ఒకటీ అరా 
ఎక్క_డనోగాని కనిపించదు. ఈ ఎలకా)నుల గుంపుగుండా ఒక 
కాంకికిరణము |పకాశించిన దనుకొనుడు. పదారములో కొద్ది 
ఎలక్టానులే గనక ఉంకే కొద్దివెలుగుమాత్రమే వాటివల్ల 
చెదర గొట్లబడుతుంది. మిగతా వెలుగంతా వాటి మధ్యనుంచి 
దూసుకుపోతుంది. కాని చాలా ఎలక్షై)నులు గనక ఉంజే, 
వెలుగులో చాలాభాగం చెదిరిపోతుంది మిగతా కొద్ది కాంతి: 
మాత్రమే పదార్థములోనుంచి పోతుంది. 


సర్వసాధారణంగా ఈపనికి సామాన్య "వెలుగు కిరణం 
అతిముతకగా (60కూక6) గా ఉటుంది. డాని తరంగం అతి 
పెద్దదవటంవల్ల, సము దంలో నిలిచిన మనిషిమోదుగా వెళ్ళి 
నప్పటికీ అలయొక్క- స్వరూపంలోనూ గతిలోనూ వ విధమైన 
మార్పు ఎట్లాఉండదో, అదేవిధంగా సూత్ము మైన ఎలా? )ను 
మిదగా వెళ్ళిన కాంతితరంగంలోకూడా ఏవిధమైన మార్పూ 
ఉండదు. ఎలక్షైాఫనుల పొరలకు కావలసినదల్లా అతినూత్ము 
తరంగము కలిగిన కాంతిరేఖ. + కికణాలు అటువంటి వే. 
సామాన్య కాంతికిరణము నకన్న = కిరణముల నిడివి పదివేల 
రెట్లు తక్కువ. మూూలపదా ర్థావర్తన పట్టికలోని అనేక మూల 
పదార్థముల సన్నని పారలతో, చెదిరిన ౫- కిరణముల కొల 
తలు వేయగా సరమాణుసంఖ్య వరుస కమంలో, |పతిమూల 
పదార్థము తమ కేందకము నావరించియున్న ఆవరణమునందు. 
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ఒకొక్క ఎలక్ట్రాన్‌ ను అధికముగా కలిగిఉన్నట్లు తెలియ 
వచ్చినది. 

ఉదజనికి ఒక ఎలక్షన్‌, హీలియమ్‌కి "రెండు ఎలక్షా 
నులు ఉండటంవల్ల లిధియమ్‌కి మూడు, బెరెవనియమ్‌కి నాల్లు, 
బోరాన్‌కి అయిదు, కర్చనమునకు ఆరు యీ వరుసన యూర 
నియంకి తం భెరెండు ఎలక్షా/నులు ఉంటాయి. ఆపైన, 
యిటీవల'నే కనుగొనబడిన మానవకృత మూలపడార్థముల 
ఎలక్ష్రానుల సంఖ్యగూడా యిదే క్రమపద్దతిలో ఉంటుంది. 
"పరమాణు వరుస కమములో నూర దా సన గలి స 
స్థావరము (Numerical Position) తేక పరమాణు సంఖ 
చని పరమాణునునందలి కేందకము చుట్టూగల ఎలకానుల 
సంఖ్యను తెలియ చేస్తుంది. పరమాణు సంఖ్య, మూలప బదార 
మును, ఆవర్తన పట్టికలో ఒక నిర్గీతగ్గలమునందు ఉంచుతుంది. 
నిర్మీతస్థానమనగా కొన్ని స్థిరమైన రసాయన ధర్మ్శములగుట 
శంక ఆ పదార్థ పరమాణు గర్భము చుట్టూగల ఎలా?) 
నుల సంఖ్యను బట్టి, దానియొక్క. లకేణములు నిర్ణ యింపబడు 
తాయి. ఇది ముఖ్యంగా గుర్తు ఉంచుకోవలసిన తకు 

ఎలక్షైఛను లనగా బుణవిదు దావేశముగలది. పర 
మాణును అనేది మొత్తంగా ఆ వశశూన్యమైనది. కాబట్టి 
తన చుట్టూగల ఎలక్ష్రానులతో నమాన ఉజ్జగా ఉండటానికి 
"కందా కానికిగూడా అంత సంఖ్య గల ధనవిద్యుత్‌ (పేరణలు 
ఉండితీరాలి. దీనిని ఊహామ్మాతంగా మనం నమ్మవలసిన పని 
'లేదు. దీనిని బుజువుపరచడానికి అనేక మార్గము లున్నాయి. 
ఒక విధమైన బుజువును మికు వెల్లడిస్తాను. క్రిందటి (ప్రకర 


వక 


ఇ౦లో వర్ణించిన స్వర్ల ఫలక (పయోగమునుండి అతిసులభ 
ముగా యావిషయమును తెలుసుకొనవచ్చును. 

ఆల్ఫాకిరణము ల (పవావాము, లోహాఫలకము గుండా 
వెల్టునపూడు _పవర్శించేవిధానము, ఆలోహకేందకంమిాదవచ్చే 
విద్యుదా వేశము మిద ఆధారపడి ఉంటుంది.  ఆలాాకణము 
అనేది ధనవిద్యుదా వేశము చెందిన హీలియమ్‌ శేంద్రకము. 
మరొక ధనవిద్యుచా వేశము కల్లిన పరమాణు శేంద్రకము చాపు 
నకు వచ్చినప్పుడు ఆల్ఫాకణము (తోసి వేయబడుతుంది. ఎందు 
వల్లనం కే ఒకేవద్యుత్‌. (వేరణగలవి ఒకదానినొకటి తోసివే స్తవిం 
లోవాకేందము మోద గల విద్యుత్‌ _పేరణముమిోాద, యా 
వికర్ద ణ (Repulsion) ఆధారపడి ఉంటుంది. ఒకచిన్న (పేరణ 
కన్నా అధిక ధనవిద్యుత్‌ _వేరణ ఆలా+కణము | నికర్షణ చెందు 
నటుల చేస్తుంది. ఒక లోవాఫలకముగుండా (ప్రయోగించే 
ఆల్భాకణముల (ప్రవాహము, ఎంతగా చెడిరిపోయేదీ-లోవా 
శేరదకముమిోదనున్న విద్యుత్‌. (వేరణమిద ఆధారపడి 
ఉంటుంది. లోహముయొక్క_ పరమాణుసంఖ్య ఎంత అధికమే 
అలాాకణముల కిరణము అంతగా చెడిపోతుంది. ఎఎతగా చెడి 
"లేదీ కొలవటంవల్ల కేరద్రకముమోదనున్న విద్యుత్‌ _పేరణ 
మోద ఆధారవడిఉంటుంది. లోవాము యొక్క_ పరమాణు 
సంఖ్య ఎంత అధికమైతే అలాకణముల కిరణము అంతగా చెడి 
పోతుంది. ఎంతగా చెది*శేదీ కోలవటంవల్ల ేర్యదకము మిద 
నున్న విద్యుత్‌ | వీరణశకి నిగూడా నిర్లయించనచ్చును, 

అనేక మూలపచార్థముల శేకులమోాదజరిపిన [ప్రయోగ 
ములవలన యీవిషయము యదార్ధమని తెలిసినది. వివిధము 
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లైన శేకులడ్యారా పోవునప్పుడు మూలపదార్హములపై ఒక 
దాని తరాంత ఒకటిగా విద్యుత్‌ పరణ  అధికమాతుందని, 
వంపుతిర7 యా కిరణస్య భావ పరిమాణంవలన విశడమా తుంది. 
అంతే కాదు: పరమాణునంఖ్య, ఒక్క ఎలన్షైా/నుల సంఖ 
మాత మేకాదు: పరమాణు కేం, దకముమోదగల విద్యుత్‌ 
(వేరణసంఖ్యనుగూడా తెలియచేస్తుంది. ఇమపతీములవిదుంత్‌ 
(పేరణలు ఉజ్జీలను సమానం చేస్తాయి. దీని ఫలితంగా వర్పడు 
నటే ఏ విధమైన విద్యుత్‌ (చేరణలేని తాటస్థ్యపరమాణువు 
(Newtral Atom). . 


3 పరమాణు కేం(దక సమాచారము: 


నాభిస్తానమునందు కేర్యదకము, ఈ కేం ద్రకమునకన్నా 
అ నేక వేలరెట్లు పెద్దదైన ఆవరణ మూ, "శేర్యదకము చుట్టూ 
ఎలన్షై్రానులూ గల పరమాణురూపమును మనం గుర్తిం 
చాము. పరమాణుసంఖ్య అనగా మూలపదార్దావర్తన పట్టి 
కలోని పదార్థము రైెపుక క వరుససంఖ్య (Serial number) ఎల 
క్ఞ్యనులసంఖ్యను కేంగకముతో సమానముగానుండుటకు అవు 
సరమైన ధనవిద్యుత్‌. (పేరణలను నిర్ణ యిస్తుంది. ఎలన్ష్రానుల 
భారము అతిస్వల్పము గనుక, పరమాణుభారము అనేది 
యదారానికి కేందకము యొక్క. భారమే. 

ఎలక్టనులను గురించినవివయాలు మనం తెలుసుకుం 
దాము. అవి బుణవిద్యుచ్చ క్తి క్రీయొక్క._ యూనిట్లు. ఉదజని 
పరమాణు (ద్రవ్య రాసిత పోల్చిచూ స్టే వీటి. (ద్రవ రాసీ 
1/1840 ఉంటుంది. శేర్యదశము అనగా ఏమిటి? ధనవిద్యుత్‌ 
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_వేరణలూ, (దవ్య రాసీ, దీనియందు వవిధంగా అమరిఉన్నాయి? 
తన ఆలోచనాబలంవల్లా (వయోగపరిశీలనవల్లా రూధర్‌ పోర్డ్‌ 
పీనికి జవాబులు సంపాదించాడు. చేడియంనుంచి లభ్యమయ్యే 
ఆల్పాకణముల |వవావాముతో రకరకములెన పదార్లముల 
శేందకములను ఫీకాట్లించి పగులగొట్టాలని (వయత్నాలు 
చేశాడు. మొదటఉజడజని వాయువును తీసుకొని [పయోగం 
| పారంభించాడు. ఆల్భాకణములు ఉదజని వాయువృలోని 
అవ్య “వడా టు నంఘుర్భ జ చెందినప్పుడు పరిణామం ఎట్లా 
ఉంటుందో చూచాడు, స్వర్ణ ర శేకునదుంకన్నా అధిక వేగంతో 
బుజుమా ర్హాన క, ఆలాాకణము వెళ్ళినది. ఆలా 
కణము ఉదజని కేషదమునకన్నా నాలుగురెట్లు అధికభారము 
కలది. దాని [ప్రయాణ వేగము సెకనుకి 18000 మైళ్ళు. అది 
ఉదజని పరమాణు కేందమును ఆకినప్పుడు కలిగెడు అగాదు 
(29806) అతిశ క్రివంత మైనది. ఇంత శకివంతమైన అగాదు 
కలిగినప్పటికీ ధనవిద్యుత్‌ _పేరణగట్టన ఉదజని శేర్యదమున 
కన్నా బయ ల్వే “డలునది వేరేయో లేదు. 
అల్ఫాకోణములతో నత్రజని వాయువును డీకొట్టడానికి 
రూథర్‌ ఫోర్స్‌ ఆ తర్వాత ప్రయత్నించాడు. సంఘర్షణ “తీవత 
పూర్వము సకన్న అధికంగా నే ఉన్నది. కాని చివరకు ఏర్పడినది 
ఉడజని శేందకము మాత్రమే. దీనికి తర్వాత రూథర్‌ ఫోర్డ్‌ 
ఆల్భాశణము (వవావామును సోడియం ఆవిరిలోనికి వోని 
ఇచ్చాడు. ఈమాటుకూడా సంఘర్గ ణా ఫలితంగా బయటకు 
వచ్చినది ఉదజని కేంద్రకము మోత మే. ఇేవిధంగా ఆలా 
కణములతో సంఘర్ష ణ చెందిన అన్ని పదార్థము లనుంచీ ఉదజని 


97 


శేందకాలు మాత్రమే ఏర్పడినవి కాని, మరొకటి వేశేదీ రూపు 
దాల్చలేదు. దీనినిబట్టి చూ స్తే కేందక నిర్మాణములో ఉద 
జని అయనము (Ion), + అనునది యూనిట్‌ అని తోస్తుంది. 
మూలపదారములు క్భ్కతిను రూపాంతీకరణమునకు యో 
పయోగములే దారితీసినవి. రూథర్‌ ఫోర్డ్‌ చేసిన ప్రయోగము 
రసాయన పరమాణు తత్యుశాన్త మునకు నూతన శక (పారం 
భమునకు బీజము వేసినది. కేడియోా ఛార్మికత కనుగొనబడి 
నప్పటినుంచే, సృష్టిలో రూపాంతర పరివ_ర్థనలు సహాజసిదంగా 
జరిగిపోతూ ఉంటవనసి తత్వవేత్త తలు “తెలుసుకున్నారు. (వవధ 
మంగా, శేడియో ధార్మికత పదార్దమును శక్తి క్రి ఉత్ప శి త్రి స్థాన 
ముగా ఉపయోగించి క తిమ పపం తయారుచేయు 
టకు Sn యిపుడు తెలుసుకొనబడింది. 

విద్యుత్‌ _వేరణ కల్గిన ఉదజని ేంద్రకము, సర 
సామాన్యమైన దగుటవలన “దానికి ఒక ప్రత్యేక నామకరణం 
చేయబడింది. కఇ౪?ను (పోటాన్‌ అని అంటారు. దీని ద్రవ్య రాసి 1, 
ధనవిద్యుత్‌ _పేరణ ly ఆల్ఫాకణములతో ఢీకొట్టినప్పుడు 
-వేశేదప్‌ బయటకు వస్తున్నటుల తెలియరాలేదు. కాబట్టి యిదే 
నిరాణమునందలి పరమ పమాణ యూనిట్‌ అని, వీనినుంచే 
పరమాణుేేం్మదక నిర్మాణం జరుగుతుందనీ ఎంచబడింది. 

శేం దకవిషయ పరిశీలనలో యిప్వుడొక (ప్రశ్న తలఎత్తు 
తుంది. ఉదజనియొక్క.. పరమా ణుసంఖ్య lL. కాబట్టి డాని 
శేంద్రకము_భారము 1 ధనవిద్యుత్‌ |చేరణ 1 కలిగిన (పోటాన్‌, 
దీనికి చుట్టుూగల ఆవరణమునందు ఒక ఎలక్ట్రాన్‌ ఉన్నది, 
పీంలియము నే తీసుకోండి: దీని పరమాణుసంఖ్య 2, దీని పర 
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మాణువునందు 2 ఎలక్ష్రానులు ఉన్నాయి. కేం దకము మోద 
నున్న 2 ధనవిద్యుత్‌ _పేరణలవల్ల యివి నిలవదొక్కు_కున్న వి. 
రెండు ధనవిద్యుత్‌ |పేరణలంశే రెండు (పోటానులన్న మాట. 
కాని 2 (పోటానులు 2 పరమాణుయూనిట్లు తూగుతాయ్యి 
హీలియం పరమాణుభారమేమో 4. మరి అధికంగా ఉన్న 
ద్రవ్యరాసి ఎక్కడనుండి వచ్చినట్లు? 


వరుస క్రమంలో తర్వాతవచ్చే నూూలసచదార్థముల 
విషయం౦ంలోగూడా యిదే సమన్య తలఎత్తుతుంది. లిధియమ్‌, 
యొక్క పరమాణునంఖ్య లి, కాబట్టి దాని కేం దక పేరణ జ 
అందువల్ల  దీనియొక్క_ _శేందకములో 8 (పోటానులు 
ఉన్నాయి. కాని దీనియొక్క. పరమాణుభారము 7, కాబట్టి 
శీయూని ట్ర (దవ్య రాశికి మనం 'లెక్క- చెప్పవలసిఉన్నది. కర్చనం 
తీసుకోండి; దాని పరమాణునంఖ్య 6. దాని శేందకములో 
6 పోటానులు ఉన్నాయి. 6 పోటానులబరువు 6 యూనిట్లు: 
కాని కర్భనముయొక్క_ పరమాణుభారము 12. ఉదజని 
తర్వాతవచ్చే పదారముల పరమాణునంఖ్యకన్నా పరమాణు: 
భారము షుమారు రెట్టింపు ఉంటుంది. బరువైన మూల 
పడార్షములకు రెట్టింపుకన్నా అధికంగా ఉంటుంది. వెండియొక్ర_ 
పరమాణుసంఖ్య 47. దాని పరమాణుభారము 108 సీసము 
యొక్క “వరమాణుసంఖ్య 82, పరమాణుభారము 207; 
యురేనియంయొక్క- పరమాణుసంఖ్య 92, వరమాణుభారము 
౨౨0, "కీరదములలో అధికంగా ఉన్నా యో భారము దేనివల్ల 
వస్తోన్న ది* 
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షుమారు 20 సంవత్సరము లవరకూ ఈచిక్కు (పశ్నకు 
నమాభానమే ఎవరికీ లభ్యంకా లేదు. శకేందకమునుంచి 
(తోసివేయబడు కణము, |పోటాను మా;తమేననెడు న సత్యము 
మోద శాన వే తేలు అప్పట్లో ఆధారపడవలసివచ్చినది : 
కాబట్టి పరమాణు భారమునకు నరినమాన సంఖ్య గలిగిన 
(వోటానులతో శేండకము నిండి ఉండుననీ, పరమాణు సంఖ్య 
కన్నా అధికంగా ఉండే ధనివిద్యుత్‌ (చేరణలు, అంతే సంఖ్యగల 
ఎలక్తానులవల్ల శేందకమునందు తటస్థీకరణము (Neutral 
Lised) చెందుననీ సర్వసాధారణంగా సూచింపబటేది. 
రవ చ్మితం సహాయంతో యీసూచనను మనం పరిశీ 
లీంచవచ్చును. ఉదాహరణ : యదార్హము నకు, (వ్య రాసి 4 
యిచ్చునటుల పీలియమ్‌నకు 4 (వోటానులు ఉన్నాయి. 
వానిలో 2 ఒకొక్క ఎలక్టా )నుతో మిళితమై, 2 తాటస్థ 
వ్చాములను రూపాందించినవి. అప్పుడు కేం ద్రకముమికాదగల 
మొత్తము _పేరణ 2 ధనవిద్యుత్‌ యూనిట్లు. పరమాణు 
భారము 7, పరమాణు సంఖ్య ఏ కలిగిన లిధియమ్‌గూడా 
యిచే విధంగా పవ ర్థిస్తుంది. ఇది తన కేంద్రకమునందు 
7 (పోటానులను his ఏటిలో 4, ఒకొక్క. ఎల 
శ్షా/నువల్ల కేందకములో తటస్థికరణము చెందుతున్న వి. ఇక 
మిగిలిన ధనవిద్యుత్‌ _పేరణ ఏ శేందకమునకు నెలుపలనున్న 
ఫ్ర ఎలక్ష్రానులచే బాలన్సు చేయబడుతున్న ది. 
ఈవిధంగా, పరమాణు సంఖ్య 92, పరమాణుభారము 
238 గలిగిన .యుశేనియంలాంటి పదార్గమునుగూడా గుర్తించ 
వచ్చును. యుశేనియమును ఉదావహారణముగా తీసుకుందాము, 
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కురమాణు కేం దకము నకు "వెలుపల 9% చెలకానులుఉన్నా య్య; 
ఆపి బుఇవిద్యు డా వేశము గలవి, యా ఎలన్షా నులేయీ పడా 
రృముయొక్క_ రసాయన ధర్మములను నిక్లయి న్తవి. దీని కేంద 
కమునందు 28ినీ (పోటూనులు ఉన్నవి. వీటిలో 146 (పోటా 
నులు, శేర్యదకమునందు ఒకొక్క_టి ఒకొక్క ఎలక్ష్ర్రానుచే 
తటసీకరము చేయబడుతుంది. ఇక మిగిలిన మొతము: ధన 
విద్యుడా వేశము 92, చెలుపలనున్న 92 ఎలక్ట్ర్రారులను 
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ఈ వివరణము చాలావరకు యదార్థ మైనట్లుగానే కని 
పిస్తుంది. కాని ఎవరూగూడా తృ ఫి చెందలేదు. యదార్ల 
సత్యములనుగురించిన వివరణము ఊపహాజనకమైనది గావున _ 
కేందకము లో తటస్టీకరణము చెందియున్న పోటాను ఎలక్ట్రాకు 


జంటల విషయం ఎవరికీ తృ _ ఫికలిగించలేదు. అనేకపశ్న లకు 
జవాబు లభించ నేలేదు. 
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1912లో పరిస్టితి యీవిధంగా ఉన్నది : 1982 వరకూ 
యో సమస్య సమస్యగానే ఉండిపోయింది. ఈ మధ్యలో 
జరిగిన కొన్ని సంఘటనలు, పరమాణు నిర్మాణమును గురించి 
అనేక నూతన విషయములను వెలుగులోనికి తెచ్చినవి. 


4. పరమాణువు: సూర్య గ్రహము౦డలి 


పరమాణు కేందకముయొక్క_ ఉనికీనిగురించి తెలిసిన 
తర్యాత, రెండుమాన్రాలలో ప్రయోగములు కొనసాగినవి. 
మొడటిమార్లంద్యారా కేందకముచుట్టుూఉన్న ఎలక్షానుల 
నష్టబాటునుగురించీ, మరొకమార్షందా్య రా కేం దక అంతర్భా 
గమును అన్వేషించు అవశాశములను గురించీ పరిశోధనలు 
(ప్రారంభమయినవి. మన కధాక్రమము పరమాణువువద్ద 
(పారంభ మై, శేయదకముద్వారా గమ్య మైన పరమం 
నకు చేరవలసిఉన్న ది. ఎక్కడైనా ఫొంతతడవు ఎలక నులను 
గురించి ముచ్చటించుకున్నామూ అంటే పక్కమార్షమునకు 
మళ్ళుతున్నశ్లు. కాని కధ్యాకమ “నిండుతనం? కోసం ఈ పకరణ 
మంతా ఎలశా/నులనుగురించే చెప్పదలచుకొన్నాను.. శేంద 
కము అనేది సంపూర్ణంగా పరమాణువు కాదు. ఇంతవరకూ 
పాఠకుడు తతో పదు నడచివచ్చాడూ అంపే బహుళ? 
అతనికి పరమాణు సంపూర్ణ నిర్మాణము నందు అన క్రికలిగి 
ఉండవచ్చును. పరమాణు కేందక ఉనికినిగురించి రూథర్‌ ఫోర్డ్‌ 
(పకటించగా నే, వెనువెంటనే 1912లో నిఎల్బ్‌బోర్‌ [ప్రయోగ 
ములు (పారంభించాడు, ఈయన అభ్మిపాయముల ఆధారంతో, 
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శేందకము చుట్టూ గల ఎలశనులనుగురించిన పరిశోధనలూ 
ఎంతో చురుకుగా మ ర! 

శేరద్రకము సె సాజులో గనక వోల్చిచూస్తే +, పరమాణు 
వులో కేం దకము నకు వెలుపలఉంటే ఆవరణ, ఎంతో సువిశాల 
ముగా ఉంటుంది. అతిసూత్మతరమైన ఎలశక్టానుతో పోల్చి 
చూస్తే, యూ ఆవరణ మరీ విశాలముగా ఉంటుంది. షష 
పరమాణువులోగల ఏకైక ఎలక్ట్‌, పరమాణు వెలుప 
అంచుకు డగ్గరలో ఉంటుంది. శేంప్రకాన్ని గనుక ఒక బంతిగా 
ఊహీ స్తే దీని ఎలక్ట్రాన్‌ పదివీధుల చివరన ఉంటుంది. యదాళ్థా 
నికి ఈ పరనూ ణుదూరము అతిస్వల్పమే. ఉదజని పరమాణుఫ్సే 
వ్యానము (Diameter) ఒక అంగుళంలో షుమారు 
1 [200,000,000 వంతు ఉంటుంది. మరోవిధంగా చెప్పవలసి 
వస్తే అంగుళం మేరలో 200,000,000 ఉదజనినరమాణున్రులను 
ఒకదాని పక్క. నొకదానినిగా జేర్పవచ్చును, కేరదకము, 
ఎలన్ట్రానులతో పోల్సిచూ స్టే పరమాణు ఆవరణము 
(55268) అంతులేనంత పరిమాణంలో ఉన్నట్లుగా కనిపిస్తుంది. 

శేందకము చుట్టూ ఆవరించియున్న యీ ఆవరణము 
లోనే ఎలక్తా నులు కన పడాలి. అవి చెల్లాచెదురుగా యిష్ట 
మొచ్చినరీతీస్‌ ఉండవు. మూలపదారాన రన పట్టికలోనే 
అంత [క్రమపద్లతి (Regularity) ఉండగా? కేం దక ఆనరణ 
చతాతములో వదో ఒక (క్రమపద్ధతిలా అవుర (బడకుండా యాః 
ఎలన్ర్రానులు కుష్పతిప్పలుగా పోగులుపోసినట్లు ఉండజాలన్ర.. 
రసాయనశా(శ్ర్రము యావత్తూ ఎలక్షా9నులలో కొన్నిటి (పన 
_రనమిోదనే ఆధారవడియున్న ది, ఎందువల్ల నంచే, అణువు, 
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లుగా పరమాణువులు న మైక్య మై రసాయన బంధములు 
{Bonds} ఏర్పడుటకు = యివి గహీంచబడే పదకే యిందుకు 
కాళ ణము, అంతేగాకుండా మూలపదాశ్లావ న పట్టిక లో 
సు మూలపదార్థ మూ తన (పక్కనున్న పడార్హమునకన్న 
బలగ నును “అధ్ధిక కంగా కలిగిడన్నది. ఎలక్టా/నులు ఒక 
వపద్ధతిళో తప్పక సర్షుబాటు చేయబడి ఉంటపి. 


"ల య py 


మూలపదా రావ రన పట్టికలో లిధియం కింద 
పొడుగునాడన్న గళ్ళను ఒకసారి పరికి దాము (2వ చిత్రము). 
ఈ గళ్ళలో మెత్తని కొరలోహాము లైన లిథియం, సోడియం, 
పొటాసియం, రుబిడియమ్‌, సెసియమ్‌ (ఫాన్సియం ఉన్నవి. 
పీటితో మవకు యిదివరకే పరిచయము యినది. ఉదజని రెండు 
గళ్ళలో ఉండవచ్చును. (వస్తుతము దానిలోకూడా చేర్చ 
వచ్చును. ఈ మూలపశార్గములన్నీ ఏక బంధయుతములు 
(Monovalents). ఒక రసాయన బంధముగలవి. వక బంధ 
యుకము అనగా వాటి ఉపరభాగమునందు ఒక ఎలక్ట్రాన్‌ 
ఉండుననీ మరొక మూ లప దార్గముతో పాలు పంచుకో 
వచ్చు ననీ = 


ఒకే ఎలక్షా/న్‌ ఉండుటవలన ఉదజని వక బంధ 
యుతము. కాని లిథెయమునకు మూడు ఎలక్షాానులుగలవు; 
అయినప్పటికీ ఒక ఎలక్ట్రాన్‌ ఉపకిభాగమునందు ఉన్నట్లు 
చరిస్తుంది. అచేవిధంగా సోడియమునకు 11 ఎలక్షానులు 
ఉన్నాయి. అయినా పరమాణుక గవాణకొరకు ఒక ఎలక్ష్ర్రాన్‌ 
ఉపరి భాగమున ఉంటుంది. అచేవిధంగా 19 ఎలక్టానులుగల 
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పొటాసీయము; వాటిలో ఒకటి పరమాణు గహణ ఎలన్షా)నుం 

ఇక ఏ ఎలక్షాఛశులు కలిగిన పబెడియము, ల$ ఎలక్షైాానులు 

కలిగిన సెసియము ష్‌ ఉప3భాగమునకు ఒకొక్క 
ఎలక్ష్రా/నును కఠ” ఉంట స క 


ఎల ననులు వలయాకారములలో వర్చాటు అయి 
ఉన్నట్లు కసివిస్తుంది. మనము మూలపచార్థావర్తన పట్టిక 
చుట్టూ తిరిగి ఆారలోవహాములగడికి వచ్చెడి వతిసారికీ ఒక్క 
ఎలక్ట్రానుతో ఒక నూతన ఎలక్షై/నుల వలయం [ప్రారంభ 
మాతుండి, బయటవలయంలో ఒంటరిగాఉండే యీాఎలక్టైన్‌, 
సులభంగా లభ్యమాతుంది. అందువల్ల నే యా మూలపడా 
ర్ధము లన్నీ రసాయనకంగా ఒకదానిని పోలి మరొకటి ఉంటని. 


ఎలక్ష్ర్రానులు వలయములలో ఉండునను అధిపాయమే 
గనక యభార్షమై కే, ఈ వొరలోపహాములకు వెనుకఉండే మూల 
పడార మునకు, , సంపూర్ణమైనదీ స్థిరమైనదీ ఎలక్ష్రానులవలయం 
ఉండితీరాలి. వలయము “సంపూర్ణమైనదీ సిర మైనద్‌ కావున చాని 
యందు ేలికగా విడదీయుటకు వీలు శేని ఎలక్ట్రా)నులు ఉండి 
తీరాలి. ఆమూలపడారములోని ఎలక్ట్రా)నులకు పరమాణు 
(గహణశక్తి (Valince, ఉండకూడదు. కావున అది జడ పదా 
రము (Inert Substance) అయిఉండాలి. ఇది యితేర పదార్హ 


ములతో కలి యనిడియ ఉంటుంది. He 6 
ఫ్‌ స ష్‌. 
మూలపదా ర్ధావర్త నపట్టికను చూడండి. లేధియమునకు 


లట 
(వక్కగానున్న పదార్ధ మేదో పరిశీలించండి. ఇది హీలియం. 
ఉత్తమ జడవాయువులలో (Noble inert guses) హీలియమ్‌ 
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జఓకటి. అంతేగాకుండా, సోడియమ్‌ను అనుసరించి నియాన్‌. 
పొటాసియము ననుసరించి అరగాన్‌, రువిడియము ననుసరించి 
శీష్లాన్‌, సెసియము ననుసరించి నాన్‌ ఉన్నవి. (పతి 
చానిలోను అనుసరించిన్న మూలపదార్లము, స్థిర (Stable) 
జడవాయువు అయిడన్నది. రసాయన సమేళనముళలో యిది 
పాల్గొనదు. జడవాయువులన్నీ ఒకే వరునగళ్ళలో ఉన్నవి. 
కాబట్టి వీటి కేం దములచుట్లూ స్థిరమైనవీ, సంపూర్ణ మైనపి 
ఎలక్టై)న్‌ వలయములు ఉండునేగాని వేశేమోఉండవు. 

ఈ విధంగా హీలియమునకు ప్రాతినిధ్యం వహించే 
_వధమవఎలక్టాన్‌ వలయంలో 2 ఎలక్టానులు ఉంటాయని మనం 
తెలుసుకుంటాము; రండవ సంపూర్ణ వలయము లో 8 ఎలక్షా 
నులు ఉంటాయి. ఇది 10 ఎల క్లానులు కలిగిన నియానికి 
1వతిరూవము, ఆర్‌ గాన్‌కి _పాతినిధ్యంవహించే వలయగోళంలో 
పె వలయమునందు రి ఎలక్షా/నులు ఉన్నపి. మూడు వలయ 
ములు కలుపుకుని 18 ఎలక్షా/నులవుతవి. (కిప్హాన్‌ తనయొక్క. 
ఏ6 ఎలక్ట్రారులతోనూ నాలుగు ఎలక్ట్రాన్‌ వలయము లనుకలిగి 
ఉంటుంది; ముదటిదానితో 2, శెండవ వలయంలో రీ మూడవ 
వలయంలో 19, చివరిదానియం౦ందు ఏ ఉంటవి. నియాన్‌. ఆర్‌ 
గాన్‌ పె వలయాలలో ఉన్న ఎలక్టా ను లనంఖ్లే (కిఫ్లాన్‌ పై 
వలయంలో ఉంటుంది. శైనాన్‌లో మొత్తం ర్‌ క్షీ ఎలన్షాంనులు 
ఉన్నవి. దీనియొక్క- నాలుగవ వలయంలో 15 ఎలక్షైానులు 
ఉంటాయి. అయిలే నియాన్‌ ఆర్‌ గాన్‌ డ్రిఫ్టాన్‌ లకు వలెనే 
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దీని ఆఖరివలయంలో 8 ఎలక్షానులు ఉంటవి. ఇక చివరిది 
“రాడాన్‌” దీనియోక్క_ 56 ఎలక్షా/నులలోను ఆఖరి వలయము 
నందు మిగతావాటివలనే 8 ఎలక్షా/నులు ఉన్నాయి. ఈ ఐదు 






Kenan 
2,8,/8, 18, 6 


9వ పటము 
ఉత మవాయువుల స్వరూపములు 9 వ చితములో చూవించ 
బడినవి. 
ఎలన్షా0ను వలయములనుగురించిన భోగటాను పరిశీలిం 
చటంద్వ్యారా మూలపడార్థావర్భన పట్టిక లోని పరమాణు 
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wi (Positions) గపరించిన అద్భుత సమా చారము 
“తెలుస్త ంంది. హీలియమ్‌ు వరుసలోని మూలపదార్థములు, స్థ ల్సి 
మైన సంపూర్ణ వలయములనుు లిధియమ్‌వకునలొని అ 
పదార్థములు బక నూతనవలయంలోని (వఏథమఎలక్టా)నులను 
"తెలియ జే సే-దీనికి తర్వాత గడిలోనున్న బెరివియం, నూతన 
వలయంలో రె౦డు ఎలక్ట్రైనులున్న ట్లు తెలియచేయాలి. 
ఈ నూతన బహీర్షతవలయంలో ఉన్న రెండు ఎలిక్షానులూ 
చేనితోనన్నా కలవడానికి వీలుగా స్వేచ్చ కలిగిఉన్నాయి. 
అంచు దాని అర్థం, బజెరివియంవరునలోని మూలవడారము లకు 
రెండు రసాయనబంధములు కలిగి, దిబంధనయుతము లు 
(divalent) గా ఉండాలన్న మాట. తదా ముగు అవి దింబం౦ం 
ధనములే. కా లియమ్‌ ద్వి బంధనయుకమని మనకు తెలుసును ; 
సున్నము లేక కాలీయమ్‌ ఆక్సయిడ్‌ : ౮20 గా అవుటకు 
యిది (పాణవాయువుతో కలుస్తుంది. ఈవిధంగానే చేకియం 
జెశాలియం, స్టోన్‌ టియం, శకియం ఒక [_పాణవాయు 
పరమా ణువుతోకలిసి స్థిరమైన భన్మముల (0316469) ఏర్పడును. 
స్థిర మైన బహిర్షతవలయములు కలిగిన ఉత్తమవాయువులకు 
"వెనుకనున్న మూలపదారములను పరిశీలించిన చో మరికొంత 
సుబోధకము కాగలదు. నియాన్‌ వెనుక ఫ్లోరిన్‌ ఉన్నది. 
నియాన్‌కి మొదటివలయంలో 2, ద్వితీ యవలయంలో రి 
ఎలక్ట్రానులు ఉన్నవి. కావున 9 ఎలక్టై9నులు ఉన్న ఫ్లోరిన్‌, 
మొదటి నంపూర్ణవలయంలో 2 ఎలశ్టైనులు ఉన్నవి. రెండవ 
వలయంలో 7 ఎలక్టై నులు ఉన్నవి. ఈ రెండవ వలయము 
సంపూర్ణమగుటకు మరొక ఎలక్ట్రాన్‌ ఫొరతఅయినది. వేరొక 
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న Bh విడిగా ఉన్న ఎలక్ష్రానును ప 
వ్లోరిన్‌కు అతిసులభము. ఈవిధంగా చిట్టచివరి వలయమున 
ఒకటి రెండు ఎలక్షా9కులను కలిగిఉన్న సోడియము, న. 
sls ద్డీజి మూలపదార్థము లలో కలిసికొచెడి త్రీ వన్య భోప 
మును ఫోరిన్‌ కలిగిఉన్న ది. ఖ్ఞోరిన్‌ తోపాటు _ అచేవరునలో 
నిలువుగళ్ళయందు గల్‌ మూలపదార్థము లన్ని టికీ యిచే 
న్వభావముగలదు క్లోరిన్‌, (బోమిన్‌, ee సులభ 
a సోడియమ్‌, లిధియం, పొటాసియములతో కలసి 
(N26) (సోడియంక్లోకైడ్‌). (410) (లిథియమ్‌ కోడ్‌) మొద 
లైన లవణపదార్థములుగా మారుచున్నవి. వక్‌ బంధములగుట 
క. యిది సిద్ధంచినది. అంకేగాకుండా ద్వి బంధయుతేము లగు. 
కాల్టీయమ్‌, 'మెగ్నీషమీయమ్‌లతో కలిసి (261) (కాల్షియం 
కోరె ) (M౯801) (మెగ్నీషియం క్లోరెడ్‌) గా తయారవు 
తోంది ఈ విక్రియనుబట్టి, ఫ్లోరిన్‌, భరస మొదలైన వకవరు 
సలోనున్న ప పటా ఈ చిట్టచివరవలయము లోనున్న 
ఎలక్ట్రాన్‌ మినహా మిగతా ఎలకాినువలయములు అన్ని 
నంపూర్షమైనవీ స్థిర మైనవీ అని మనకు తెలుస్తుంది. ఒకే ఎల 
కానునుకలిగిఉన్న ఉదజని విషయంలోగూడా యిట్లాగే 
ఉంటుంది. 


మనకి అవకాశ మేగనక ఉంకే, మూలపదార్థముల 
అనేక యితర ధర్మాలను గురించిగూడా పరిశీలన pn 
వచ్చు. కేం్నదకము చుట్టూ పరి వేష్టించిఉన్న ఎలక్షన్‌ వల 
యముల పరిశీలనలవల్ల ఆయాపదార్గ ధర్మములను గురించి 
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జోన్యము చెప్పును. ఇంతవరకూ మనము తెలుసుకున్న నమా 
చారమునకు పుష్టికలుగగలదనే ఉదేశ్వంతో మరొక ధర్మము 
Property) ను గురించి చెప్పబోతున్నాను. 


పరమాణువులు ఎట్లా విద్యుత్‌ (చేరకములనవుతవో, 
విద్యుత్‌ జతను (Electrical Field) నందు అయనములు 
(1025) లేక నంచారులు (Vanderers) గా ఉంటవో యింతకు 
పూర్వము వర్ణించిఉన్నాను. మూలపడా ర్థావర్తన పట్టిక నందు 
ఒకే వరునకమంలోగల లిథియం, సోడియం మొదలైన మోర 
లోహము (Alkali Metals) లకు ఒకేఒక ఎలక్షా్రాను కలిగిన 
చివరి వలయం ఉండటంవల్ల , యా ఎలక్రా నును లాగి వేసి, 
విద్యుదా వేశదృస్ట్యా, మూలపడార్థమునకు బ్యాలన్స్‌ లేకుండా 
చేయవచ్చును. సర్వసాధారణంగా, కేqదకము చుట్టూఉన్న 
బుణవిద్యుత్‌ (ేరితి ఎలక్ష్రానుల సంఖ్యకు సరిసమానంగా 
"కిర్యదకముమిోది ధనవిద్యుత్‌ (వేరణలుగూడా ఉంటవి. వీటిలో 
ఒక ఎలనక్షాానును గనుక తొలగించి వేస్టే పరమాణువులో 
ఒక ధనవిద్యుత్‌ |పేరణ అధికంగాఉండి, అది ధనవిద్యు దయ 
నము (Positive lon) అన్రతుంది. ఇది యదార్థ మైన వివ 
యము: ఒకొక్క (చేరణతో తారలోవాములు 4 (లిథియం 
అయనము), N24 (సోడియం అయనము) లుగా అతి 
సులభంగా మారిపోతవి, 


బెరెలియం వరుసళోనున్న మూలపదారములు ద్విబంధ 
యుతము_లైెన అయనములనుండి తయాకుశావాలి. వాటి 
రెండు ఎలకనులు సులభంగా తొలగింపబడాలి; వెనుక 


lig 


వరననున్న జూరలోవాము లలోని ఎలకానును తొలగించి 
నంత సులభంగా కాకపోయినా యివిగూడా సాధ్యమైనంత 
సులభంగానే తొలగింపబడాలి. ఇదిగూడా యదార్థ వివ 
యమే! (ప్రతి పదార్థమూ రెండు ధనవిద్యుత్‌ (చేరణలతో 
కాల్టియం, రా అన మేగ్నేమీయం, Meg ++ 
అయనముగానూ మారును. ఇ బేవిధంగా మిగతా పదార్థ 
ములు. 


ఇక్క బోరాన్‌ వరునలోనున్న మూలపడార్థములు, 
చివరి వలయంలో మూడు ఎలక్ట్రానుల చొప్పున కలిగి 
యుండాలి; వీటినితొ లగించి వేసినప్పుడు అయనములును మూడు 
ధనవిద్యుత్‌ _వేరణలు కలిగిడఎడాలి. ఆ విధంగా నే జముగు 
తుంది: అల్య్యూమినం, తీ] సం గానూ సెరియం. 09 + 
గానూ మారుతవి, 


ఇక మిగతా ఫ్లోరిన్‌, క్లోరిన్‌ మొదలైన మూలపడార్ల 
ములను పంశీలించి చూడండి. రి ఎలక్ష్రానుల పూర్ణవలయం 
ఏర్పడటానికి ఒక క్‌ కొరత ఏటికి ఉన్నది. అుశే ఒక 
ఎలక్షన్‌ దీనిలో సులభంగా న 
అప్పుడు కేం దకముమిదగ ల ధనవిద్యుత్‌ _పేరణ సంఖ కన్నా 
పరమాణు వునందు ఒక ఎలక్ట్రాన్‌ అధికంగా ఉంటుంది. అది 
బుణవిద్యుత్‌  (పేరితమై బుణ అయనము అవుతుంది. 
ఒఫ్క-క్కా బుణవిద్యుత్‌ _పేరణతో వ్లారిన్‌ F-, క్లోరిన్‌ Ct, 
అయొడిన్‌ 1= గానూ అవ్రతవి. 
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SE చి తంలో ఎలక్రా/న్‌ వలయములు గుండంగా 

న్నట్టు చూపంచబడినవి. కాగితం బల్హ పకుపుగా (Flat) గా 
ఉండటమే యిందుకు కారణం. నిజానికి యీ ఎలక్ట్రాన్‌ కతలు 
(Orbrits) వ విధంగా ఉండేద్‌ 10 వ చిత్రంలో చూపబడింది. 
దీనినిబట్టి, సూర్య నిదుకురా (గహములు వలయాకార౦గా 


Wm 


ఆ జ. x 
ఉం (csp 
noon య ee dg 

గ మ 
పా 
శ్రా అ త్ర } 
wR 
_ లల Sodium 
గర 26,౬ 


10వ పటము 
తిరుగున శ్రే కేందకముచుట్లూ ఎలక్ట్ర్రానులుతీరుగునట్లు భావి 
nn ర A) a) అజ ల 
యీ వలయముల ఆకృతి మనకు బోధపడుతుంది. 
శకేందకముచుట్లూ వలయాకారములలో అమర్చబడి 
ఉన్న ఎల్యక్టానుల ఉనికి ఒక అద్భుత మైన విషయంగా గోచ 
రిస్తుంది. పరమాణువులో వాటి నిజమైన ఉనికినిగురించే, గమ 
నము (Movement) ను గురించే అనేక పరిశీలనలు జరిగినవి; 
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దాని ఫలితంగా అతిసూత్మతర మైన విషయాలనుగూడా 
తెలుసుకున్నారు, పీపిధ పరిస్థిసులయందు అకా లన దారి నులు 
ఏ వ రంగురంగుల వెలుసును విడుదల చేస్తాయో, లోనికి తీసు 
కుంటాయో మొదలయిన విషయము లనుగురించిన శాన్తు, పరి 

స ఆభ. చ "రా ఏష ణ్‌ 
న్‌ధన అత్యున్నత మేధాశక్షిన్‌ గ్యదతుతను నిరూపిస్తుంది 


అయితే యిప్పుడు ఈ విషయపరిజానంతో మనకు అవ 
నరంలేదు. ఎంత ఆకర ణీయంగా అందంగా కనిపిస్తున్న ప్పటికీ 
యీ న్నే తమునువదిలి, కేందక అంత ర్భాగము లోనికి నెళ్ళి 
అక్క_డినిర్నాణ| కమము, ఏవిధంగా పరమాణు స్వరూపము నకు 
డారితీసినదీ మనం పరిశీలిద్దాము. 
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IV 


పరమాణు నిర్మాణం పూరిఅయినది 
1. ఐసాటోవులు : 
బాహ్య అభిన్న స్వరూపములు 
అంతర విభిన్న స్వరూపములుకలిగిన 
పరమాణువులు 


పరమాణువులు, ప్రోటానులతోనూ _ ఎలకానుల 
తోనూ నిర్మింపబడినవి. (పోటానీబరువు 1 యూనిట్‌ ఎల 
కాన్‌ బరువు 1/1840 లేక 0.00054 యూనిట్‌, ఎలకాాన్‌ 
బరువు అత్యంత స్టల్బముగడా. మరి మూలపదాగముల పర 
మాణుభారము పూర్షనంఖ్యగా గాని లేక దాదాపు పూర్ణ 
నంఖ్యగా గాని ఎందుకు లేదు? నాన 

ఈ సమన్య అతి పురాతనమైనది. పంధొమ్నిదవశతాబ్ది 
ప్రారంభంలో  డాల్లన్‌పండితుడు పరమాణుసిద్ధాంతమును 
సూచించిన తర్వాత, పైట్‌ అనే తత్వ వేత్త పరమాణువులన్నీ 
ఉదజనితో నిర్మింపబడి ఉండవచ్చునని సూచించాడు. కాని 
మూలపదాకరముల పరమాణుభారములు, ఉదజనిభారమునకు 
సరియైన గుణిజములు (Mueltiples) కాకపోనుటవలన, యా 





114 


సూచనను [తోసి వేయవలసివచ్చినది. 1900 నంవత్పరమున 
కల్లా పరమాణుభారముల యదార్థ సంఖ్యను తెలుసుకోగలి: 
గారు. అవి సంపూర్ణ సంఖ్యలూ కావు; ఉదజనికి గుణిజములూ 
కావు. (పెట్‌యొక్క_ కాల్పనిక సిద్ధాంతము (hypothesis) 
ఎప్పుడో వదిలి వేయబడింది అయినప్పటికీ సరమాణువులన్న్నీ 
(వోటానులు ఎలకా)నులతో నిర్శింపబడుతున్నా యని భావిస్తూ 
ఉండటంవల్ల, యీ సిద్దాంతమునకు ఆధారం లేకపో బేదని 
తెలుస్తుంది పరమాణునిర్మాణంగురించి మనసిదాంతమే గనుక 
యదార్థమైతే, మరి పరమాణు భావములు సంపూర్ష్మన రాగా 
లేకవోవేడా నికి కారణం ఏమిటి? 

అదృష్టవశాత్తూ ఈ ప్రశ్న, పరిశోధకులను ఎంతో 
కాలం చికాకున పెట్టలేదు. పరమాణు కేంద్రక లు 
గురించి రూధర్‌ ఫోల్డ్‌ పండితుడు వరాడై తే బుజువుచేశాడో 
ఆనాడే మిగతా (పకృతి {Phenomena) 'ద్‌నికి జవాబును నూచిం 
చింది. రసాయనికంగా "వేమవరచి పరిశు భంచే సే మూలపదార్ష 
ములు నిజానికి ఒకేఒక మూలపదార్షములు కాను, వాటిలో 
యితర వారాల పజ కలిసి మ్మిశమాలుగా ఉంటవి. ఈ 
కారణం వల్ల నే పరమాణుభారములు సంపూర్ణ నంఖ్యలుగా 
ఉండవు. ఈవిమయమునుగురించి కొంత విపులీకరించి చెప్ప 
వలసి ఉన్నది. 

అయోనియం మూలపదాగమును తీసుకోండి. 1906లో 
అది ఒక నూతన మూలవడారము. వల్‌ నివాసియన 
B. B. బోల్డ్‌ ఉడ్‌ పండితుడు దీనిని కనుగొన్నాడు. పీచ్‌ ఖండ్‌ 
నుంచి ఈ పదార్థమును ఆయన వేరుచేశాడుు. ఈ ఖనిజంలో 
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ఎంతో యుేనియం ఉంటుం. (ప్రపంచమును దిగ్భా=తి 
నాండించిన చేడియమ్‌ను, కూరీదంపతులు యీ పిచ్‌ బెండ్‌ 
నుంచే అకక సంవళ్చరముల! కితం బయటకు తీశారు, అ 
నియుముమె క్క_ రసాయనిక ధర్మము లనుగుకెంచి జకిపిన పరి 
కోఢనలవల్ల, ఈ పదార్థమునకు, ధోరియమునకగా వోలిక 
ఉన్నట్లు కనుగొనబడింది. ధోరియమునకు వలెనే దీనికిగాడా 
అచే నర్ష్శ లక్షణములు, అదే కధనాంకము (Melting Point) 
అేస్వరూపముటిన్నది. అయి అమా రండు మూ లప వారాల 
పరమాణు భారములోనూ తేశాఉన్నది ఆయోావియము 
మొక్క_ పరమాణుభారము 281 . 5, థోరియనుయొక్క వర 
మాణుభారము 292.1. 

అయోనియము థోరియములను ఒకదానితో ఒకటి 
పోల్సిచూ స్తే రసాయనకంగా అవి ఒెకిరీతిని ఉండుట యీకాదు. 
వాటిలో విబీధంగూడా వమాడఉన్న ట్టుతోచదు. పీటిని రెండిం 
టిని కలిపివేసినప్వుడు యిక నిడదియ్యటానికి తరంకాదు. 
తరుగుదల (£ంlability) కర్వధనా౦కము (Boiling Point), సమే 
శన కి (Combining Capacity) అనే పదార ధర్మములయందలి 
తేడా లవల్ల, రసాయన చరషదాంరా కత పం షే "వేరు చేయ 
డానికీ చాలవరకు వీలవుతుంది. వివిధములైన రెండు పదార్థ 
ములు ఒక [దవములొ కరిగినప్పుడు మరొక _ద్రవమును గనుక 
కలిపితే ఒక పదారము అవటమే (Precipitate) రూపం 
'ఊాలుస్తుంది, రెండవ వడార్లము (దావకములో మిగిలివోతు౦ది. 
కాని ధోరియము, అయోూనియము ఒకే రసాయనిక ధరాము 
లను కలిగియుండుటవలన, పీటిని వేరుపర్చడానికి సాధ్యపడదు. 
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అబునాగూడా, వాటి పరమాణుఫారములు వేకు వేరుగా ఉండ 
టంవల్ల అవి రండూ బే పదార్థమః కాలేవు. 


పరమాణుభారములలోని ఆ రతవ్యుము 0.6 మాతమే, 
అతిక్వల్పమే అయినప్పటికీ పరమాణు భారములు దశాంశను 
లలో ఇాలా స్టానములవరకు ఎంతో నేర్పుతో గు ర్హించటం 
వల్ల యో 0.6 తారతమ్యము గూడా తప్పక లెక్క_లోనికి 
తీసుకొనవలసిన చే. కాబట్టి ధరృములు ఒకశు అయినా 
వేర్వేరు పరమాణుభారములు కలిగిన ఒకేరకమైన రెండు 
న మనం చూశాము. 


ఇది నిజంగా చిక్కుసమ స్వే. కాని యీ సందర్భంలో 
వచ్చే చిక్కులుగూడా జంటలు జంటలుగా నచ్చాయి. ఇక్కడ 
ఒక విషయం జ్ఞాపకం చేసుకోవాలి: రేడియం ఒకేసారి ఆలా 
కణములను, ఎలక్టా)నులను, గామాకిరణములను విడుదలచేసి 
రాడాన్‌గా మిగిలిపోతుంది. రాడాన్‌ గూడా స్వతస్సిద్ధంగా 
శడియోా భార్నకత కలిగినది. కొద్దిసేపట్లో అది శేడియో - 
ఉ& గా మారిపోతుంది. దానికిగూడా శేడీయం ధార్శికతఉంది. 
ఈ శకేడియం 4 కాస్తా రేడియం B గా మిగులుతుంది. ఇది 
శేడియం - ౮ గా మారుతుంది, ఈ విధంగా పరావ రనములు 
చెందుతూపోయి సీసమును పోలిన ఒక స్లిర (52016) పదా 
ర్థంగా నిలిచేపోతుంది. స్వరూపంలోనూ, రసాయనిక లశ 
కాలలోనూ, రంగు ధర్నాలలోనూ ఈ పదారము అచ్చు 
గుద్దినట్టుగా నీనమును పోలిఉంటుంది. దీనిని గనక సామాన 
సీసముతో కలిపితే, యిక ఆ మిశమమునుంచి వాటిని "వేకు 
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వేరుగా విడతియ్యడానికి సాధ్యవడదు. అయినప్పటికీ అవి 
రెండూ రెండు చోట్ల ఉత్పత్తి అయినవి. 

woe కిస్టతరం వేయుటకు రెండేగాకుండా మరొక 
రకమైన సీనముగాడా ఉన్నది. ఈ మూలపదార్గము థోరి 
ఆ పరమాణు సంఖ 90 దీనికి తనంతటతానుగా 
శేడియో ధార్మికత కలిగిఉన్న ది. -రేడియమువలెనే ఆఇడిగూడా 
అనేక వరునకమ మార్పులను చెందుతుంది. వరుసక్రమంలో 
చివరకు, సరిగ్గా వీళము ఆకారమూ, స్వభావము కలిగిన ఒక 
పజారము మిగులుతుంది. 

అయోనియము-ధోరియము, బే పోలికలు కలిగిన 
మూడురకముల నసీనము-ఈ జటిల సమస్యయొక్క_ అంత రార్ల 
మను 1910 (పాంతంలోశే _ఫెడింల్‌ సొడ్డి అనే తత్వ వేత్త 
ఊహించాడు, ఈమూడు నీసముల పరమాణుభారము వేశ్వే 
రుగా ఉంటుంది: థోరియమునుంచి వచ్చినడాని బరువు 
నూమూ లు నీగనమనుంచి వచ్చిన బరువ్వనకు అధిక 
ముగా ఉంటుంది. ఇక శేడియంనుంచి వచ్చినడాని 
బరువు తక్కువుగా ఉంటుంది-అని అతి ధైర్యంగా ఆయన 
జోస్యం చెప్పాడు. అదేవిధంగా కాస్మిర్‌ ఫజన్స్‌ అనే పండి 
తుడుగూడా జోన్సంపలికాడు. ఈ రెండు జోస్యములూ 
యధార్లము లెనవి. సామాన్యసీనము యొక్క పరమాణు 
భారము 207.2, ధోరియం సీసముయొక్క_ పరమాణుభారము 
207.9, యిక రేడియంయొక్క- పరమాణుభారము 2(6.1 
ఒకటి 0.7 అధికం. ఇక రెండవది సామాన్య సీసముకన్నా 
1.1 తక్కువ. పరమాణుభాొరములను నిర్ణయించుటలో 
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నిపుణులైన మేధావులచే యీవిలువలు కనుగొనబడినవి. వీరిలో 
ముఖ్యులు అమెరికా వాస్తవ్యుడు ధియోడోర్‌ 1. రిఛర్జ్యః 
జర్మనీ తత్వ వేత్త, 0 హోనిగ్‌ స్కిమిడ్‌ ముఖ్యులు. ఈ మూల 
పదారములు వేశ్వేరు పరమాణుభారములు కలిగి ఒకే 
వోలికనఉన్నాయి. ఇది ఎట్లా సంభవం? 

సొడ్డీ పండితుడు ఏటికి ఐసోటోవులు అని నామకరణం 
చేశాడు. పరమాణుని ర్నాణదృష్ట్యా యో ఐసోటోపులు "దేనికి 
(పాతినిధ్యంవహిస్తాయో ఆయన విశదీకరించాడు. (గీకు భాషలో 
“ఐసో” అరకు ఒకేరకమైన అనీ *టోపోన్‌” అంజు మచ్చ లేక 
అవరణము అనీ అర్థము. మూలవదాన్చావర్తన పట్టికలో ఒశే 
ఆవరణను ఆక్రమించు మూలపడారము లే ఐసోటోపుబు. పర 
మాణుభారముల౪౦దు భదముడంకే ఉండుగాక, వాటికి పర 
మాణుసంఖ్య, ఒకరకమైన రసాయన ధర్మాలు ఉంటవి. కేంద 
కము మోదనున్న ధనవిద్యుత్‌ _వేరణల మొత్తమునకు సరి 
నమానంగా, కేర్యదకమునకు వెలుపలనున్న ఎలక్టా నుల 
సంఖ్య ననుసరించి మూలపదారముల ధర్మములు నిర్ణయింప 
బడునని మనం తెలిసికొని యున్నాము. రసాయనికంగా రెండు 
పదార్ధములను వేర్వేరుగా గుర్తించుటకు పీలులేనప్పుడు, కేంద 
కముమోదనున్న ధనవిద్యుల్‌ _పేరణ సంఖ్య ఒకకు అయి 
ఉండాలి. శేందకేము నకు వెలుపల ఒశకేసంఖగల ఎలశ్టై నులు 
ఉండాలి. వలయములలో వాటి ఏర్పాటు ఒశేతీరున ఉండి 
ఉండాలి. 

అయినప్పటికీ, కేం దకము లో దానికి కావలసిన 
మొత్మము విద్యుత్‌ (ప్రేరణ నిచ్చేడానికన్నా అధికంగా [పోటా 
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నులు ఉంటాయి. ఉదాహరణకు, హీలీయమునందు కేంద 
కములో 3 (_పోటానులు ఉన్నవి. ఇవి ధనవిద్యుతీ _పేరణల 
నిస్తుంది; కాని డిని పరమాణుభారము 4. కాబట్టి కిందకము 
నందు అధికంగా 2 (ద్రవ్వరాసిని సరఫరా చేసేది మేదో 


ఈ సమయమునందు, కేందకములో అధికంగా ఉన్న 
(దవ్య రాసి 2, మరిరెండు(పోటానులవల్ల నంపా ప్ప మవుతున్న 
జు ట్‌ టు... 0 
జనీ యీ (ప్రోటానులు ఒకొక్కటి ఒకొక్క-ఎలక్టా/నుచే శేంద 
కశమునందు తటనీకరణము చెందుచున్న వని భావించబడినది. 
బరమాణుభారము 7, పరమాణుసంఖ్యకి కలిగిన లిధియము 


DEO జొ 
తఠథ 344 
© 
Ne : 8 
న్‌ = 
De® 
11వ పటము 


-శ్రీరదకమునందు 7 (ప్రొటానులు వున్నవి. ఏటిలో 4 కేంద 
కనునందు ఎలక్ష్రానులచే తటసీకరణము చేయబడుచున్నవి, 
ఇకపోతే శేందక (పేరణ శ మిగులుతున్నది. 

లిథధియము పరమాణువు 11వ చితములో నున్న రీతిన 
మరొకనిధంగా నిర్మింపబడి ఉన్నదని భావిద్దాము. దీనియొక్క.. 
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"కేర్యదకమునందు 6 _పోటానులు ఉన్నవనీ, వీటిలో 8 | పోటా 
నులు శి ఎలా నులచే అంతర్గతము గా తటసీకరణము చెందిన. 
వనీ తకుకుం చామ? “క్రేం (దకమునందు యింకా ర ధన 
విద్యుత్‌. [వేరణలు ఉన్నాయి. పరమాణువునందు యిదివరకు, 
వలెనే 9ఎలక్టాంనులతోకూడిన రెండు వలయములు ఉన్నాయి. 
వలయము లలోని ఎలనశ్టా/నులను బట్టి రసాయన ధర్మములు! 
నిర్ణయింవ బడుతని కనుక ఈపరవమాణువుకు లిథియం పరమాణు: 
వుకు రసొయనికముగా బేధము కనుపించదు. దీనికి అడే 
పరమాణు సంఖ్య ఏ ఉంటుంది, మూలపదారావ ర్త పట్టికలో 
అచే నలమును ఆ, _శమిస్తుంది. కాని దీని పీకమోణుభొరము 
మామూలు లిథియంభారమునకన్నా 1 యూనిట్‌ తక్కు 
వగా ఉంటుంది. అంకు పరమాణుభారము 7 నకు బదులు 6 
ఉంటుంది. 

మరొక ఉదాహరణ తీసుకుందాము. ఒక పరమా 
ణువు "కేరదకములో 8 (పోటానులు ఉన్న వనుకోండి, ఈ 8 
(పోటానులలో 5 అంతర్షతముగా (Internally) తటస్థీకరణమూ 
చెందుతాయి, శేందకము మోదడఉండే మొ త్రము (పేరణము 
తిరిగి ఏ ఉంటుంది, పరమాణువు వెలువల శి ఎలక్హ్రా/నులు 
రెండు వలయములలో అమర్చబడి ఉంటాయి. అలాంటి పర 
మాణువునకు, లిధియమునకుగల అన్నిరసాయన లశుణాలూూ 
ఉంటాయి; దాని పరమాణు సంఖ్య లి అయి ఉంటుంది. 
మూలవదా రావ ర్త పట్టికలో లిథియంఉన్న గడినే యిది 
గూడా ఆ,శ్రీయిస్తుంది. కాని దీని పరమాణుభారము 7కు 
బదులు రీ అయి క 
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సొడ్డి పండితుని సిడాంత [పకారము యొ మూడు రక 
ముల లిధియమ్‌, ఐసోటోవులు అవ్రతవి. రసాయినకముగా 
ఒకే వోలికగల పదార్థము లే కాని పరమాణుభారములు 
మా(తము re ఈ పద్దతినే, అయోనియం, 
థోరియం, మూడు రకముల నీనములను సౌడ్డీ వినరించాడు, 
అయోసనియము థోరియము ఐసోటోఫులు: సాటి. రెండింటి 
పరమాణు సంఖ్య 90, ఒకే సంఖ్య గల కేం దక పేరణలు. 
శ్రీం (దకమునకు బదులు ఒకే వలయమునందు అమర బడిన 
బే నంఖ్యగల ఎలక్షాానులు ఏటికి ఉన్నాయి. కేందకము 
నందు అంతర్షతముగా తటసీకరణము చెందివ (వోటానుల 
సంఖ్యలో తేజ ఉంకకీ. దీస్‌వల్ల నే పరమాణుభారమందలి 
తేడా. ఇదేవిధంగా సీనము, శేడియం - సీనము, థోరియం - 
సీసము, ఐసోటోవులు: చాటి పఠమాణు సంఖ్య ఒక్క_"కు. 
కేం దకములో అంతర్షతముగా తటసీకరణము చెందిన (పోటా 
నుల సంఖ్యలో తేడాఉంటుంది; ఇచే వాటి పరమాణుభార 
మును నిర్ణయిస్తుంది. 

సొడ్తీవండితుని సిద్ధాంతము, అయోనియము = థోరి 
యము ఒకడానినిబోలి మరొకటిపోలిఉన్నా, వాటి పరమాణు 
భారములో ఎందువల్ల 'లేడాఉన్నదో వివరిస్తుంది. కాని ఏటిలో 
డేని పరమాణుభౌర మూ సంపూర్ణ నంఖ్య కా దనే సత్యాన్ని 
యిది ఎట్లా వివరించి చెప్పగలదు ఈ (ప్రశ్నకు జవాబు 
సొడ్డికి "తెలుసును. అయోనియము గాని ధోరియము గాని 
పరిశుద్ధమైన ఐసోటోఫు కాదు, |పతిఒక్క_టిీ మిశమపదార్థమే. 
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లిధియమును పరిశీలించటం అతి సులభము : మూడు 
రకములుగా లిధియము లభ్యం కాగలదనీ, రసాయి నకంగా 
ఆవి బే స్యరూపంగల ఐసోటోపు లని యింతకుముం జే 
మనం తెలుసుకున్నాము. మామూలు పదార్థపరమాణు 
భారను 7, తేలికడాని పరమూణుభారము 6€, బరువెన దాని 
పరమాణు భారము రీ. (పకృతిలో దొరికే సాధారణ లిధియము- 
ఒక తేలిక ఐసోటోప్‌ 2వ ఒక బరువు ఐసోటోప్‌ కలిసిన మి శ 
మంగా ఊహాంచండి. వాటిని శెండింటిని సమానపాళ్ళణో 
కలిపితే మి, (శ మంయొక్క_ పరమాణుభారము 6కి 7కి మధ్యన 
ఉంటుంది; అఎకే మ్మిశమపరమాణుభారము 6.5) అన్న మాట. 
లిధియంయొక్క_. అనలు పరమాణుభారము 6.94, ఈ సంఖ్య 
7కి చాలాదగ్గరలోఉన్నది. అందువల్ల మ్మిశమంలో ,పతిఇరవై 
పరమాణు వ్రులకి ఒక ఐసోటోప్‌ వంతున ఉండవచ్చును. 

ఈ సృష్టిలో లభ్యమయ్యే వమూలపదారములలో 
చాలవరకు ఐసోటోవులు కలిసిన మ్మిశమూలు అని అనుకొం 
దాము. సంపూర్త నంఖ్యలుగా పరమాణుభారములు ఉండక 
వోవటానికి కారణము, నవాజముగా లభ్యమయ్యే మూలపదా 
రములలోోని విధము లై న ఐసోటోవుల తారతమ్య మొత్త 
ములే కీలకమనవచ్చును. ఇది సత్యమని రూఢియెనది. అయే 
1910లో ఇవంతా ఆహోసంబంధ మై ర అద్భుత కల్పనమాతమే, 

ఈ భాగమును ముగించేనుందు ఐసోటోవులను ఎట్లా 
గు ర్తించాలో మనం తెలుసుకోవాలి. ఎందువల్ల నంకు ముందు 
కథా! కమంలో పిటి అవసరం మనకు ఎంతె తేనా ఉన్నది. 
లీధియమును మరొక్క_సారి ఉదాహరణగా తీసుకొందాము. 
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"ఆ వనుక సూటి కిరణాలుగా రూపొందుతాయని అయ నఆశళ, 
ఈ కారణంగా కాథోడ్‌ కి ఎడమవైపున నాళికను ఆయన పొడి 
గింవాడు. చిట్టచివరి భాగంలో ఒక ఛాయాచ్చితఫలకము 
నుంచేందుకు వర్చాటుచేళాడు. ధనవిద్యుత్‌. కిరణము ఛాయా 
చితఫలకమును తాకి, కిరణ కై వారమునకు సరిసమానమైన 
మచ్చను డానిమోాద చేస్తుందని ఆయన _ అభిపాయం. 
(వయోగంద్యారా ఆ అభి పాయం దాక ముని బుజు వైంది. 
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ధన విద్యుత్‌ కిరణముల టినికినిగురించిన (వదర్శనమున 
కన్నా, ఆ తర్వాత జరిపిన పరిశీలనలు ఎంతో ఆస క్రి జనకంగా 
వుంటాయి. కొన్ని ఎలకాానులు విడిపోగా వాయువునందు 
మిగిలిన వరమాణువులే యీ కిరణములుగనక్‌ నిజంగా అయితే 
అంకటే అవి అయనములుగనక అయితే, దాదాపు శూన్య 


126 


ముగా నున్న నాళికలోని వాయుపరవమాణువులయొక్కం 
(దన్యరాసి అయి ఉండాలి. ఇలాంటి మట ఏవిధంగా 
కలవాలో థాంనన్‌ పండితునికి "తెలుసు. చాలాసంవత్సరము ల 
(క్రితం ఎలక్ట్రానుల (దవ్యరాసిని కొలిచినవాడు యూయనే. అబే 
సిడ్తాంతాన్ని ఆయన యిక్క_డగూడా ఉపయోగించాడు. 
నాళికకు దగ్గరగాఉంచిన అయస్కా-౦తేము, ధనవిద్యుత్‌ ేరిత 
ములయిన కణములను బుజుమార్షమునుంచి పక్క_కు మళ్ళీం 
బాలి. అయస్కాంత స్థానమునుబట్టి భకాయచి తఫలకము 
యొక్క నాలం నను తాకుటకు బదులు కిరణము ్టకిందగాని 
పెనగాని తాకాలి. అంతేగాకుండా పద్యుదా వేశము గలిగిన 
కణముల కిరణము, కణనులలోని (దవ్వ రాసిని బట్టి వంపుతిర 
గాలి. లేలిక కణములకన్న బకువు కణములు స్యల్చ్బంగా 
వంవు తిరగాలి; ధనవిద్యుల్‌ కిరణము లలో రకరకముల అయ 
నములు గనక ఉన్నట్లయితే, ఈ అయనముల (దవ్వ రాసిని 
బట్టి ఛాయాచి తఫలక మ మాద నొ నయనకు వేర్వేరు 
దూరము లయందు మచ్చలుపడాలి. 

థాంనన్‌ పండితుడు ఈ పరికరాల్లో మొట్టమొదట 
నియాన్‌ వాయువును ఉపయోగించాడు, నియాన్‌ వాయువు 
యొక్క_ ఎవుపు రంగు నియాన్‌ (పకటనా ఫలకాల్లో యీ 
రోజు లందు నర్వసామాన్య మైవోయింది. 1910లో యివి 
అపురూపమైన విషయము. ఛాంనన్‌ పండితుడు తన [పయో 
గమునందు వరిశుభమైన నియాన్‌ వాయువును ఉపయోగిం 
చాడు. ఈ వాయువుయొక్క_ ధనవిద్యుత్‌ కిరణములు అయ 
స్కా౦తముచే వంపు తిరగి నాళిక చివరి భాగమునందుగల 
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కాయాచ్చితఫలకముమోద  నల్లటిమచ్చణా అద్బుపడినని. 
సాన పనుల యూ నల్లటి మచ్చపడిన దూరము (ద్రవ్య 

౨0 క సమానమైనది. నియాన్‌యొక్క పరమాణు 
భారము 20 కి కొంచెం అధికంగాఉంటుంది. కాబట్టి దీనివలన 
మునకు కానలసిన నమాభూారము లభ్యమయినది. 

నియాన్‌కి తుల్యమైన నల్లటి మచ్చకు తోడుగా, 
"శీరద్రమునకు బాలదూరమునందు తేలిక మచ్చగూడా ఒకటి 
ఏర్పడింది. ఈ దూరమును బట్టి ఆపదార్లముయొక్క_. పరమాణు 
భారము 4 అయివుండునని భావించవచ్చును. ఈకేలిక మచ్చ 
తప్పక టట. అయిఉంటుంది, మూలపదార్దావర్నన పట్టి 
కలో నియాన్‌ హీలియములో బఒశేవరునలో “ఉంటాయనీ! 
యివి wise మనకి తెలుసును. నియానును పోలిన 
మూలపదారము లనుండి నృల్చ్పమైన మకిలిని సంపూర్ష్మముగా 
తీసి చేయుటకు ఎందుకు సాధ్యపడదో మనకు సులభంగా బోధ 
పడుతుంది. యదార్ధము నకు భాయాచిత ఫలకముమిోద 
మరొక మచ్చగూడా ఉన్నది: కేందమునకు దీనికిగల దూర 
మునుబట్టి ఆ పడార్షముయొక్క. పరమాణుభారము 40 అని 
మనం గుర్తించవచ్చును. ఆర్‌ గాన్‌ యొక్క పరమాణు భారము 
89.9 మూలపధా ర్రావర, నపట్టికయందు ఒశేవరుననందుగల 
జడవాయువులలో ఆర్‌ గాన్‌ గూడా ఒకటి. 

ఇంతవరకూ అంతా బాగా నేఉన్న ది. అయినప్పటికీ, 
మరింత శదగా పరశీలించిచూస్తే నియాన్‌ కి దగ్గరలో సీడలాగా 
ఒకమచ్చ కనిపిస్తుంది. దూరనును బట్టి యా  పదార్థవరమాణు 
భారము 22 అని తెలుస్తుంది. ఛాంసన్‌ పండితుడో తను ఉప 
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యోగించే నియాన్‌ ను అనేక తడవలు పరిశు భపరిచాడు. కాని 
వ నాళికలో 20 వద్ద నియాన్‌ కనిపించినా చాని ననుసరించి నీడ 
లాగా 22 వద్ద ఒక మచ్చ పొడగమ్హా నే ఉన్నది. దీనిని బట్టి 
రసాయన చర్యలద్యా రా విభజించడానికి వీలుకాని 20, 22 పర 
మూాణు భారములు కటిన రెండురకముల నియానులు ఉన్నవా 
అన | = తల ఎత్తి ది. రెండురకముల నియానులే గనుక 
ఉన్నబ్లయి తే త్య ఎంతప పరికు, భ్ర న పరచిన నియాన్‌ వాయువూ20. 18 
పరమాణుభారను కలిగి ఉంటు౦వనీ, లది రెండు నియాను 
ఐసోటోవుల బు శమమనీ, యీమి శమంలో నియాన్‌ _22 అతి 
స్వల్పంగా ఉంటుందనీ మనం కారణం చెప్పవచ్చును. 

ల ల. థాంనన్‌ అధిపతిగా ఉన్న శంటిడ్డీ విశ్వవిదా 
లయేకేవెన్‌ డిప్‌. వయోాగశాలయందు 1918 (ప్రాంకేములో 
యీ పకిశీలనలు చేయబడినవి. ఇక్కడ పనిచేస్తూవున్న F. 
వస్తన్‌ అనే యువకుడు ఈ ప వల్లీలనలు యదార్థములని బుజువు 
చేయవచ్చునని తలచాడు. రసాయన చర్యలవల్ల యా రెండు 
నియానులను వేకుచేయుట నాధ్యం అవకపోయినా, ఎలకా 
నులసంఖ్యాబలంమాడ కాకుండా కేం ద్రకముయొక్క.. (దవ 
రాసిమోడద ఆధారపడిఉ-డే ఏదైనా వం 
పిటిని వేకచేయుటకు సాధ్యంకావచ్చును _ అని ఆయన వాదన, 
ఉదాహరణకు : నియాన్‌ ను [దవికరించి నెమ్మదిగా ఆవిరి అవు 
నటులచేయాలి. నియాన్‌ _20 పరమాణువులకన్నా నియాన్‌_22 
పరమాణువులు నూటికి పదిరెట్లు అధిక భారముకలవి. బరువైన 
ఐసోటోపుల పరమాణువులు, నియాన్‌ (దవమునుంచి విదిలిం 
చుకుని, గాలిలోనికి వచ్చే నియాన్‌ వాయువుగా మారుటకు 
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కొంత (శమపడతాయి. మూ విధంగా బరువైన నియాన్‌ కన్న 
సులభంగా వేగంగా శేలికగా నియాన్‌ ఆవిరి అయిపోతుంది. 
(దవమంతా యిగికిపోయినతర్వాత మిగిలిఉండే పడార్థములో 
బరువు నియాన్‌ మొదటకన్నా అధికంగా ఉండాలి. 

ఈ విధంగా ఏస్టన్‌ తన్నపయోగాన్ని చేశాడు. కాని 
మార్చు యేమి కనిపించక పోవడంవల్ల యో (ప్రయత్నం విఫల 
మైనది. పద్దతిలో ఏవిధమైన మార్చులేకుండా ఆయన మరొక 
రకమైన (ప్రయోగం చేసిచూశాడు : బాగా ఉడికించి చల్లార్చిన 
మట్టిముద్దగుండా ఒక పాతలోనుంచి మరొక ప్యాతలోనికి 
నియాన్‌ ఏ స్తరించునటులచేశాడు. మట్టిముద్దనిండా సూమ్య్మూతి 
నూత్ముమైనరంఛాలు ఉంటాయి; యీ గంధములలోనుంచి 
నియాన్‌ పరమాణువులు (పయాణంచేయాలి, కేలిక నియాన్‌ 
వలె బకువ్రు నియాన్‌ ఐసోటోపులు వేగముగా కదలలేవు. 
కాబట్టి మట్టిముద్దలోనుంచి వెళ్ళిన నియాన్‌ వాయువులో 
బరువు ఐసోటోవులు అతి న్యల్పంగా వుంటాయి ; పాత్రలో 
మిగిలినవాయువునందు బరువు ఐసోటోపులు అధికంగా 
ఉంటాయి. రెండుప్మాతలలో నూ ఉన్న వాయువులందు తేడా 
అతి స్వల్పంగా గోచరించింది. ఈ అభిప్రాయము నిజమైతే 
కావచ్చును. అని మాతమే యీ[పయోగము సూచించ 
గలిగినది కాని నమస్యాపరిప్కా_ర౦ంమా|తం చేయలేకపోయినది. 

ము౦దు ముందు యీ (పయోగములే విజయవంతము 
లయినసి, అందువల్ల యీ రెండింటిని గురించి యిక్కడ 
_(పసావించడం జరిగినది; అంతేగాకుండా పరమాణుచబాంబు 
నిర్మాణమునకు అవనరము లైన పదార్థములను తయారుచేయుట 
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లోగూడా యీపద్దతులే అక్కరకు వచ్చినవి. దురద్భష్టవ' 
శాతూ వనళ్‌ పండితుని |! పయోాగములు ఆశాడు విజయవంత 
టీ ~~ 


బది, (ప్రధమ [ప్రపంచ నంగామము (ప్రారంభమైన 
1914 నాటి నంగతి; ఇంగ్లాండ్‌ లోని యువకులంతా యుద్ద 
సంబంధమైన కార్యకలాపాల్లో నిమగ్ను లయిపోయారు. 
పయోగశాలలందు సాధింపబడినది వమిోాలేదు. (వథము 


(ప్రపంచ సంగ్రామము ముగిసిన తర్వాత 1919లో ఈమే తము: 
నందు వస్టన్‌ పండితుడు తిరిగి కృషి ప్రారంభించాడు విభజన 
పయోగముల జోలికిపోకుండా లే లే. థాంసన్‌ పండితుని 
అకుగుజూడలను అనుసరించాడు. 
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థాంనన్‌ పండితుడు పొడిగించినడానికన్నా అధికంగా 
గై సైయిర్‌ నాళిక బుణవిద్యుత్‌ మార్లమును వస్టన్‌ ఏ సృత 
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పరిచాడు, ధనవిద్యుత్‌ అయనములు వెళ్ళ కాధోడ్‌ వక 
రంధమునకు తోడుగా, మరొక లోవాఫలకానికి రం్యధము 
వేసి 18వ చ్నితములో చూవీన రీతిగా అమర్చాడు. ధన 
విద్యత్‌ అయనములు, (పధమ రంధములోనుంచి వెళ్ళి 
"రెండవ రధమును జేరుసరికి కొద్దిగా వంపు తిరిగి సన్నగా 
అన్రతవి. ఎందువల్ల నంకే (ప్రధమ ద్వితీయ రంధ్రముల మధ్య 
సరాసరి బుజామార్షమున వెళ్ళే అయనములకు మాత్రమే 
రెండవ రరధము అనుమతినిస్తుంది. ఈ విధంగా, యదాగ మైన 
అయనముల కిఠణము వర్పడుతుంది. ఈ కిరణము నాళిక 
చివరనున్న భాయాచ్చితఫలకమును తాకినప్పుడు డానిమోద 
ఒక చిన్నమచ్చ వెలువడుతుంది. ఈ అయనముల కిరణము 
నకు దగ్గరలో బయటవైపున ఒక పెద్ద అయస్కా_౦తమును 
ఉంచినప్పుడు, కిరణము మామూలు మార్లమునుంచి వంపు 
తివగుతుంది. అఆఅయనము ద్రవ్య రాసినిబట్టి యా వంపు 
(Curvature) ఉంటుంది. ఈ విధంగా ఛాయాచ్చ్మితఫలకము 
మోద అనేక మచ్చలు ఏర్పడుతవి. కిరణముగా రూపవాందిన 
అయనముల ద్రవ్య రాసిమోద యీ మచ్చలు వర్చడే నూ 
ములు ఆధారపడిఉంటవి.  అయనముయొక్క_ దవ్యరాసే 
"కిం దకముయొక్క- (దవ్య రాసి అవఫుటవల్ల ఈ జరా 
ఐసోటోవులను 'వేకుుపర్చవచ్చును. 

(పధమృప్రపంచ సంగామమునకు పూర్వమే థాంనన్‌ 
పండితుడు, నియాన్‌ 20 నల్లని మచ్చకు తోడుగానున్న 
నియాన్‌ 22 శేలికమచ్చను కనుగొన్నాడు. ఇవి రెండూ 
నియాన్‌ ఐసోటోపులు అని ఆయన రించాడు. సున్నిత 
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మైన తన నూతన్యప్రయోగ పరికరముతో వస్ట్రన్‌ పండితుడు, 
అసి మూలపదార్థములూ అవి ఎంత వరిశు భవరచబడి నప్పు 
టికీ ద్వితీయ తేలికమచ్చను కలిగి ఉంటాయని [(గహీంచాడు, 
మ. మచ్చలనుబట్టి అయనముల తారతమ్య భారము లను 
సులభముగా నిర్హయించవచ్చును. అతి న్వల్పకాలంలో నే 
వస్టన్‌ అనేక మూల దారవుల ఐసోటోపులను గురి,౦చాడు, 
మచ్చ ఎంతో నలుపయ్యేదీ దాసిని ఢీకొను తపము త సంఖ్య 
మాద ఆధారపడి ఉండటంవల్ల, వ వ మూూలపదారములో ఐసో 
టోపులు ఎంత అధికంగా ఉన్నదీ ఆయన తెలుసుకో గలిగాడు. 
18 వ చిత్రమునందు యిటువంటి ఛాయాచిత్ర ఫలకము ఎట్లా 
ఉంటుందో చూపబడింది. 


తాను పరిశీలించిన అన్ని మూలపడార్థములలోనూ 
ఐసోటోపులు ఉన్నట్టుగా వస్టన్‌ కనుగొన్నాడు. ఆ తర్వాత 
యీపి%ళీలన కార్య[,కమాన్ని అమెరికాలో £౬. T. పై న్‌ బెడ్స్‌ 
కొనసాగించాడు. మొత్తం అన్ని బరూాల వదార యులను పీకు 
పరిశీలించారు. (పతి మూలపదార్గము లోను ఒకటి మొదలు 
ఎనిమిది వరకూ ఐసోటోపులు ఉన్నాయి. తొంభి రెండు 
మూలవజారములూ కలిసి మొత్తం "రెండువందలయా భై ఐసో 
టోవులను కలిగిఉన్నాయి. ఒక విచిత్రమైన [కమవిధానం 
యిక్కడ ఉన్నట్లుగా తెలియవచ్చింది. వ మూలపదార్ధముల 
వరమాణునుఖ్య సరినంఖ్య అవుతుందో వాటికి ఎనిమిది ఐసో 
టోవులవరకూ ఉండవచ్చును; వమూలపదార్థముల పరమాణు 


సంఖ్య చేసి (064) సంఖ్య అవుతుందో వాటికి మూడుకన్న 
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అధికంగా ఐసోటోపులు ఉండవు. అవి ఆవిధంగా ఉండటం 
ఎందువల్లనో ప్రస్తుతం తెలియదు. 

మూలపచారముల పరమాణుభఖారములు సంపూర్ణ 
సంఖంలుగా ఉండకపోవడానికి కారణం వమిటి? అనే మన 
1వశ్నకు యిష్వుడు సరియైన జవాబు లభిస్తుంది, మూలపదార్హ 
ములలో చాలవరకు ఐసోటోఫుల మ్మిశమములు. పరమాణు 
భారములలోని భిన్నాంకములు, ఐసోటోపుల ఉనికియందు 
గల ఆతారతమ్యనిష్ప త్తిమాద ఆధారవడిఉంటవి. ఒక మూల 
పదారముయిక్క_ పరమాణుభారము డాడాపు పూర్ణ నంఖ్య 
గనక 'అయి ఉం'కే అది ఒకే ఒక ఐసోటోపుతో కరార్సినడి 
అవుతుంది. పరమాణుభారము 19.00 కల్లన ఫ్లోరిన్‌, 28,00 
కల్లిన సోడియమ్‌ 4.00 భారముకల్లిన పీలియములనుచూ స్టే 
యో విషయం సత్యమని రూఢి అవుతుంది. 


3. ఒక (పత్యేక ఐసోటోపు ఏ గురూదజని 


అనంఖ్యాకము లైన ఐసోటోపుల ఉనికి, మనకి ఒక 
కొ శ్రనమస్యను తీసుకునివచ్చి పెడుతుంది. ఎంతోశాలం క్రితమే 
(పాణవాయువునకు వలువ 16,000. అని ఉజ్జాయింపుగా నిర్గ 
యింవబడింది. ఐసోటోపులను గురించి ఎవరికీ “కెలియక 
పూర్వమూ, (పొణనాయువునకు ఐసోటోపులు వమాతము 
లేకుండా సామాన్యమైన gore గా ఉన్నప్పుడూ యిదిజాగాచే 
ఉన్నది. కాని (వాణనాయునకు నవాజంగా లభించే 0*?, 
019 అనే ఐసోటోపులు ఉన్నవి. (పతి అయిదువందల 
01%పరమాణువులకు ఒక 01” లేక 018 పరమాణువుఉన్నది. 
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016 ఐసోటోప్రునకు మనము ఉజ్జాయింపుగా 16.000 విలువను 
యి సే నవాజంగా లభించే _పాణవాయువు ఐసోటోవుల మిశ 
చూలవల్ల పరమాణుభారం నిర్భయం అవుతుంది ; 16.000 లో 
ఏ భాగాలు అధికం కావాలి. అంకే దీని విలువ 16.008 అన్న 
మాట, 


ఈ భారభేదము అత్యంత న్యల్పమగుటవలన దీనిని 
అంతగా మనం జ్ఞాపకం ఉంచుకోవలసిన అవునరం లేదు. ఇచే 
యితర మూలపదారములలో గనక అయితే తేడాను శెచి 
పెడుతుంది, వాటినన్నిటినీ అచే భిన్నము (Fraction) జీ 
సెంచవలసిస్తుంది. కాబట్టి యా సంధిగ్గావ నను తవ్పించడానికి 
కాను పాణవాయువుయొక్క. పూర్వపువిలువ 16.000 అచే 
విధంగా ఉంది. దానిని _పామాణికం (నోః25రేజిరే) చేశారు, 
కాని లేడా, అత్యంతన్యల్పమే అయినప్పటికీ ఉదజసనినిగురించి 
(ప్రజలు ఆలోచనలు సల్పడానికి ఫురికొల్పినది. 


వాగ్వివాదముల తబినీళ్ళజోలికిపోకుండా, ఉదజని పర 
మాణువు అనేది ఒక _ఫోటాను ఒక ఎలక్ష్ట్రాను గనక అయితే 
అప్పుడు సామాన్య ఉదజని పరమాణుభారము 16,00 లో 
ఏ భాగాలు లేక 5,000 లో సుమారు ఒక భాగము అధికంగా 
ఉంటుందని మనం చెప్పవచ్చును. ఇరవై సంవత్పరములక్రు 
పూర్వమే ఉదజని వరమాణుభారమును గురించి అనేక పరిశీల 
నలు జరిగి దాని విలువ 1.007758 గా నిర్ణ యింపబడిందనే 
సంగతి మిరు జ్ఞాపకం ఉంచుకోవాలి. నూటికి 0.02 తేడా 
అనేది విస్మరించదేగిన వివయముకాదు. 
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ఉదజనికి గనుక ఒక బరువైన ఐసోటోప్‌ గనకఉంకు 
ఊూరా వివయమును సులభముగా విశదీకరించవచ్చును. దుర 
ద్యృష్టవశమున aE జెన్‌ టిడ్డిగాని ఉదజనిలో ఐసోటోపు 
ల పాడగట్టలేకవోయినా డి. ఉదజనిని పరశు భపరచి, 
జూార్చులు చేసిన గాసెయిర్‌ నాళిక గృపస్తుత మాన్‌ స్పెక్టై) 
మోటర్‌) యందు ఉంచగా మామూలు స్థలము నందు ఒకే 
కుచ ఏను మూపించినది. 
ఉదజనియొక్క_. భారమైన ఐసోటోఫు ఉండిఉండే అవ 
కాశములు తేకపోలేదు, కాని అత్యంత స్వల్పమైన కేం దీకర 
ఇత కారణంగా ఛాయాచ్మిత ఫలకముమోద మార్చుకలిగించి 
ఉండడు. ఉదజనికి, బరువైన ఐసోటోపు గనకఉంజే, 
సామాన్య ఉదజని 5,000 భాగములలో ఒక భాగంగాడఉండి, 
పరమాణుభారములోని  తారతవ్నుమునకు  నంజూయివీ. 
యిస్తుంది. కాని, సునిశితమైన నూతన సాంశేతిక పరికరాల 
తోనే ఏటి ఉనికిని గు ర్రంచడానికి సాధ్యపడనప్పుడు పరిశీలనలు 
జరపటం ఎట్లా సాధ్యమాతుంది? 
ఒక అత ద్భుతేమైన కారణంవల్ల యీ విషయంలో 
పకిశీలనలు కొనసాగించడానికి అవకాశం లేకపోలేదు; సామాన 
ఉదజనిలో 1 ప్రోటాను 1 ఎలక్ట్రానుఉన్నాయి. పరమాణు 
భారము 1. ఉన్నదని అనుమానించే ఐసోటోపఫు కేంద 
కములో 2 |పోటానులు ఉండితీరాలి. వీటిలో ఒకటి, ఎల 
క్ఞా/నువల్ల అంతర్హతము గా తటస్థీకరణము చెందుతుంది, ఇక 
బో శే "కేం దశమువిగాదఉండేది ఒక విద్యూత్‌ |పేరణము. కేంద 
కమునకు వెలుపలనున్న 1 ఎలక్టానుతో యిది బ్యాలన్‌ నె 
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చేయబడుతుంది. ఈ పరభూణు భారము 2, అంశ సామాన్య 
ఉదజని భారమునకన్నా శెట్టింపు, భారములలోగల యదార్థ 
మైన బేడా యిదే. 

నియాన్‌ - 20, ఇయాన్‌ - 22 కిగల వ్యత్యాసము 
. వి స్తరణవల్తా ఆవిరిచే యటంవ ల్లా వట్రా 
విభబంచజూనికి వస్టైన్‌ పండితుడువేసిన కృషి చాలవరకు నిష్టలు 
మైనది. ఆంతేగాకుండా, క్లోరిన్‌ ఐసోటోపులను వేరుచేయు 
డానికి జరిగిన కృషి లోగూడా స్యల్బమాతమే విజయం లభిం 
చింది. ఎందువల్ల నం ౮15, (187 _ యీశెండు ఐసోటోపుల 
భారము తారతమ్యము బహుఆల్పము కావటమే యిందుకు 
కారణము, అయినప్పటికీ, ఉదజని విషయంలో ౬ సామాన్య 
ఉదజని భారమునకన్నా "రెట్టింపు భారము కలిగిన ఐసోటోపు 
ఉండటానికి అవకాశంఉన్నది. నియాన్‌ ఐసోటోపఫులను వేరు 
చేయడానికి వైన్‌ ఉపయోగించిన వ్యావనము, ఆవిరిగా 
మార్చుట మొదలెన (పయోగము లందలి ఉక్రైశ్యములు నర 
యెనవే గనక అయిళే, ఉదజని విషయములోగూడా అవి 
యడారములు కావాలి, 

ఆ విధంగా హారాల్త్‌ ఓ. యూరే పండితుడు తలం 
వాడు (పయలతి చి చూడాలని అనుకున్నాడు. ఉదజని 
(ద్రవము గనక నెమ్మదిగా ఆవిరి అయ్యేటబ్లుచే స్తే, సామూాన 
మైన "లేలిక ఇసోటోపు రెండు రెట్లు బరువైన ఐసోటోపున 
కన్నా సులభంగా గాలిలోనికి పోవాలని ఆయన ఉ్రైశ్యముం 
అందువల్ల, ఉదజని అవిరి యగునప్వుడు మిగులు [దవములో 
అధికంగా బరువైన ఐసోటోపులు మిగలాలి చివరకు పిటి 
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శేం దీకరణశ క్రి భాయాచి త్రఫలకముమోద బుజువు కాగలిగి 
నంత అధికంకానాలి. 


యూరే పరిశీలనలు, వౌ G. | బిక్‌ వెడ్డీపండితునికి ఆసక్తి 
కలిగించాయి. ఆయన ఒక గ్యాలన్‌ (దవ ఉదజనిని తయారు 
చేయడం (పారం౦భింణాడు,. ఆ తర్వాత ఈ |దవమును, ఒక్క. 
గాము(జెన్సులో | [28) మిగిలేవరకు ఆవిరిచేసి దానిని యు కే 
పండితునకు పంపించాడు. కొలంబియా విశ విద్యాలయము లో 
యుకే,4. =. మర్ఫీలు యీ గాఢ దవమునుంచి కొంత తీసుకుని 
మాన్‌ స్పెక్షా? వాటరునందు ఉంచి, ఉత్ప త్రిఅయిన థన 
విద్యుత్‌ కిరణములు భాయాచ్చితఫలకంమోిద _ పడునట్లు 
చేశారు. ఫలకంమోద ఉదజని మామూలు మచ్చ కస్పించినది. 
దీనికితోడు యింతకుపూర్వము ఎప్పుడూకనపడని మరొకమచ్చ 
కూడా ఫలకంమిోాడ ఏర్పడింది. దీనిసానము పరమాణుభారము 
2 నకు తుల్యముగానున్నది. ఈ మచ్చ ఉవజనియొక్క.. బరు 
వైన ఐసోటోఫు 2 కంకె మరొకటి అయి ఉండటానికి ఏలు 
లేదు. 


ఈ అద్భుత పరిశోధనకుగాను 1984 లో యా రేపండితు 
నికి నోవిత్‌బహుమానము లభించినది, కొన్ని కారణాలవల్ల 
యీ బరువైన ఉదజని ఐసోటోఫు, ఆ కాలంలో అతి విలక్‌ణ 
మైనదిగా ఎంచబడి, డ్యూకరియం అనే పేరును సంపాదించి 
నది. దీనియొక్క_ (పత్యేక నంశేతము 1. సామాన్య ఉదజని 
శేందకమును “*పోటాన్‌” అని పిలిచినశ్లే, డ్యూ కొరియా 
కేంద్రకాన్ని “డ్యూమెరాన్‌ ఏ అనీ విలుస్తారు. 
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సీక్కు రెండు ఉదజని పరమాణు వులతోను ఒక (పాణ 
వాయుపరమాణువుతోను నిర్మింప బడినది. రెండూ ఐసోటో 
పులే అయినకారణంచేత అన్ని రసాయన వికియలలోనూ, 
దూూ్నూకురాన్‌ , ఉదజనిస్తానమును అకమంచగలదు. అందువల్ల, 
ఉదజనిస్టానే రెండు ఉదజనులు : D0౦0 సంయోగపదార్థము 
ఉండి ఉంటుందని మనం అభ్మిపాయపడవచ్చును. అలాటి నీటి 
అణువునే బరువైన నీకు (Heavy water) అని అంటారు. 
సామాన్యముగా లభించే నీటిలో అలన లలగ “బరువై ననీరు’ 
గూడా ఉండితీరాలి. బరువైన నీటి అణువులను సామాన్య 
వలము అణువులనుండి వేకుచేయటం; అధవా వాటిగాఢతను 
వృద్ధివరచటం - అనేది ఒక నమన్యగా తయారయింది. అట్టి 
సత్తువ (6102686) గల నీకును, డ్య్యూకురియం కనుగొనుటకు 
ఉపకరించిన సిద్దాంతేముల నుపయోగించి సామాన్యజలమును 
ఆవిరిచేయుటద్యా రా లభ్యమైనది. 

నత్తువగల మిశమంలోని బరువైన జలముయొక్క 
గాఢత (COnCentrati0n) ను బరువు పకారను కొలవవచ్చును. 
సామాన్య జలముయొక్క_ అణువుతూకము ర దానియొక్క 
(వాణవాయుపరమాణువు 16, రెండు ఉదజనిపరమాణువులూ 
ఒక్కొ-క్క-టిచాప్వునా సష్టబాటు చేస్తున్నవి. భారమైన నీటి 
అణువుతూకము 20, ఎందువల్ల నంయే 2 డ్యూ కురియం అణు 
వులు 2 నాప్పున నర్దుకాటుచేస్తాయి. తేడా 20 లోనూ 
2 భాగములు శేక 10లో 1. పయోగశాలలందు 10,000 లో 
1 వంతుభాగాన్ని సులభంగా సునిరితంగా తూచవచ్చును. 
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కాబట్టి, 1000 వంతుల సానా న్యజలము లో గల 1 వంతు 
బరువు జలాన్ని కనుగొనటం అంత కష్టమెనపని కాదు. 


బకవుజలాస్న్న సులభంగా సునిశితంగా (2180181020) 
కనుగొన్న వద్దతి పరమాణు నిర్మాణవిషయములండే గాక 
చేక్ర ము కే రము ల౦దుగూడా ఉపయాగపడగల 
అద్నుత సాధనంగా అమరినది. ఉదాహరణకు శరీరతత్య శాస్ర 
మును తీసుకుందాము. రసాయినకముగా సామాన్యజలము నకు, 
భారజలమునకు లేడా తెలుసుకొనుటకు సాధ్యపడదు. మానవ 
ఛరీరంగూడా యీ తేడాలతో |పమేయమేమో లేకుండా పీటిని 
ఉపయోగిస్తుంది. ఈ రోజున నువ్వు కొంత సామాన్యజలమును 
(ఆాగుతే అది శరీరంలో ఎక్కడ ఎంతసేపు నిలిచిఉంటుందో 
చెప్పలేము. నువ్వుగనక కొంత భారజలమును (తాగులే 
దానియొక్క బరువునుబట్టి అది వనమయమునకు మూత 
మును చేరుతుందో చెప్పవచ్చును ; మూ తమునుంచి తయా 
రయిన జలము సామాన్య జలమునకన్నా చిక్కగా ఉంటుంది. 


అనేక రకము 'లెన సంయోగ పదార్థము లలో సామాన 
ఉదజనిస్థానే గురుదజనిని ఉపయోగించవచ్చును. పైన చెప్పిన 
పద్ధతిన యా పడాగములు శరీరమునందు వ మార్షమును 
బక్లుదీ సులభంగా న్ను చాకు. లిక, గురుదజని ఏష 
యమేగోకరడా; బరువైన (ప్రాణవాయువు 0క్క యింకా 
యితర ఐసోటోపుల విషయంగూడా పరిశోధకులు పరిక్లీలిం 
చారు. ఈ పరిశోధన ఫలితంగా శరీరతత్వశాస్ర్రమునందు ఒక 
నూతన అధ్యాయ రచనకు ఉపష్మ్కకనుణ జరిగింది. 
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న, భారజలము - పరమాణు 
శ కి విడుదలకు ఉపకరందినది. వసోటోవులను గురించిన అభి 


వరమాణునిర్మాణ విషయ పరిశోధనకు డ్యూ మెలి యం 
ఆపెన 
నా 


4, ఐసోటోపులకు మూలము: న్యూ టానులు : 


ఐసోటోపులను గురించి, వాటి సిర్మాణమును గురించి 
వెలువడిన వివరణములు ఒక సమస్యను బయటకు తెచ్చినవి. 
కేం డకము వందు (వోటానులు సరఫరా చేయుచున్న ధనబిద్యు 
దావేశమువకంకు అధికముగానున్న [దవ్వ రాసికి సంబంధించి 
నడి యూ సవుస్ను. 

ఉదాహారణకు ; పరమాణు సంఖ్య ఏ, పరమాణు 
భారము కలిగిన హీలియమునకు శేరదకములో రి (పోటా 
నులు, వెలుపల లి ఎలకా)నులు ఉన్నాయి. కేం దకములో 
మిగిలిఉన్న 4 యూనిట్ల (దవ్యరాసికి మనం లెక్క. కేల్చవలసి 
ఉన్నది. ఈ అధిక ద్రవ్య రాసి శీ (వోటానులవల్ల నవభవ మైన 
దసీ ఈ |పోటానుల విద్యుత్‌ _సేరణలు కేషదకమునందు ఎల 
కనులజే అంకర్షతముగా తటవీకరణము చేయబడుతున్న దనీ 
చాలాకాలము తలంచారు. ఈ అభిపాయమును స్రురస్క_రిం 
చుకునే ర, 11 చితములు గీయబడినవి. 

ఉదబనిక్షి వైనణన్న మూలపదార్థము లన్ని ంటి నందూ 
"శే్యదకములో యీ అధిక (ద్రవ్యరాసిఉన్నది: పరమాణు 


కేక! 


నంఖ్యకూ, మొత్తం విద్యు దా వేశము నకూ కారణభూతము లైన 
_పోటానుల డ్రవ్యరాసికన్న అధికంగా బకువెన పరమాణువులో 
(దవ్వ రాసిఉంటుంది. ఈ విధంగానే, యురేనియమునందు ధన 
విద్యుదా కేశము లతో 92 (వోటానులు, 146 యూనిట్ల (దవ్య 
రాసిఉన్నాయి. ఈ అధికంగా వ (వోటానులనీ 
కేందకము నందు అంతర్జతము గా తటస్టీకరణము చేయబడుత 
వనీ ఈహించ బడినది. 


అయితే - ఎలక్ట్రాన్‌ అ నేది "కేంద్రకములో ఎట్లా 
ఉండగలదు? ధన బుణ 'విమ్యుక్పేరణలు ఎందువల్ల ఒకదాని 
కొకటి య చేసి వేయలేదు? - అనెడు తన హాహాళు 
తలలెత్తినవ. అసలు యీ అభి పాయమే అతివిచితముగా 
తోచినది. దీనివల్ల ఎవ్వరికీ తృ ప్తికలుగలేదు. అయినప్పటికీ, 
విచిత్రమైన విషయములను గురించి వం నంపాదించటానికి 
ఒకే ఒక మార్షంఉన్నది. (ప్రశ్నలు వేయడం, ప్రయోగాలు 
చేయటం, వాటిని గురించి ఆలోచించటం - యిదే ఆ మార్షం, 
ఎందరో తత్వ వేత్తలు తమ దృష్టిని "శేర్యదకము వైపునకు నుర 
ల్బారు, శేడియమునుంచి లభ్యమయ్యే ఆల్ఫాకణములతోనూ, 
యింకా (వోటానులతోనూ ఢీ కీ కొట్టించి, దాని నిర్మాణమును 
నపరించి అ న్వెషించుటకు న ఎ్రసీ పారంభించారు. 


1980 లో ౪. బోళ్ళా క. బేకర్‌ అనే తత్వవేత్తలు, 
మూలపడాొ రావ _రృనవట్టికయందు 4 గడిలో నున్న బెరెలియం 
లోహముమిదకు ఆలా+కణముల (పవావామును పంపించారు. 
జకిలియము లోనుంచి యితర పదార్థములో తీ వముగా 
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చొచ్చుకొని పోగల కిరణములు బయ ల్వెడలినని, శేీడియము 
నుంచి వెలువడే గామాకిరణములను పోలిన కిరణములుగా 
ఏటిని భోథే, బెకర్‌ పండితులు తలంచాకు. పీక అభి పాయం 
తప్పూ అని తర్వాత తేలినది. 


(ఫిడరిక్‌ జోలియడ్‌, కళ్య్యూరీదంపతుల కుమా స్టే యితని 
భార్యా అయిన ఇ శ్‌ క్యూరీ కలిసి 1982 నందు బెరలియ 
ముతో యిచడేవిధమైన [పయోగములువేశారు. మామూ 
లుగా గామాకిరములను వీల్చుకొనగలిగిన సీస ఫలకముగుండా, 
జెరిలియం విడుదలచేసిన తేజః పసారము (Radiation) చొచ్చు 
కొని పోగల్లినట్లు కనుగొన్నారు. దీనికితోడు ఒక ేరఫిన్‌ 
ఫలకాన్నిగాని, లేడా ఉదజని కలిగియున్న వసంయోగపడా 
రము నైనా బెరలీయమునకు చుట్లు భ్రకి,- లనుంచిన వుడు ేరఫి 
నిలో (చవేశించిన కికణములు, ఏవరీకశ కివంతములైన (పోటా 
నులువాడుచే యనట్లుచేస్తున్న దని గహించారు. ఈ విశేషమును 
అగ్గము చేసుకొనుట చాలాకషము, అయినా దీని అంతరార 
మేదో కనుక్కో వలెననే ఉబలాటంతో కొందు నడుములు 
వీగించారు. 


ఒక నంవత్పరములోవునే జేమ్చు చాడ్‌విక్‌, బెలెలి 
యముతో యీ (పయోగములనే మరలచేశాడు. ఇదివరలో 
బోఖే, బేకర్‌, జి లియట్‌ క్యూరీలు కనుగొన్నశ క్తి వంతము లైన 
కేరణములనే యాయనా కనుగొన్నాడు. అయితే ఈ కిరణ 
ములు అయస్కాంతమువలన వంవుతిరగవని (గహించాడు. 
అనగా గామాకిరణములు లేక మ కిరణముల వలెకే యివి 
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గూడా తాటస్థ్యముల న్నమాట. కాంతిగతి వేగము (Velocity) 
కన్నా దీని కరణ పయాణ వేగము వదిరెట్టు తక్కున. అంశే 
గామాకిరణవేగమునకన్నా తక్కువ అన్నమాట. గామాకిర 
రాలు కాంతికి ఒక రకమైన | పపిరూపమే గనుక, కాంతివేగం 
తోనే అవీ వయాణి నవి. 

దీనికి మించిన మరొక విషయం ఇాడ్‌ వక్‌ కని పెట్టాడు. 
బెరిలియమునుంచి వెలువడే యీకిరణములను న|త్రజనివైపునకు 
(కొప్పినపుడు చెదురు మదురుగాఒకొొ_క్క-_ నత్రజని పరిమాణు 
వునకు ఆమితగమన వేగాన్ని కల్పిస్తుంది; అతి సూత గైకణము 
లినఎలక్ష్ర్రానులనే గ₹ంతునట్టు చేయుటనల్ల యిటువంటిపని 
గామాకిరణము లకు సాధ్యంకాదు. న్యతజనిపరమాణువుతో కలి 
గిన యీ అగాదు(మ926 కిరణములు కణములచే తయారయి 
వుంటాయనీ, అవి కణములేగనక అయితే, అయస్కాంత 
(ప్రభావంవల్ల వంపుతిరుగుటచే అవి తాటస్థ్యకణములు అయి 
వుండాలనీ తెలియ జేస్తుంది. 


కొలదికాలంలో-ే చాడ్‌ విక్‌ పండితుడూ ; పొటానుకు 
వలెనే ఆ టస్థ్యకణము యొక్క (ద్రవ్యరాసి 1 అని చూపగలి 
గాడు. ఈ కణమునకు ఆయన “స్ఫ్యూటాను"” అని నామకర 
ణము వేశాడు, దీసిని కనుగొన్నందుకు ఆయనకు 1985 లో 
నోజెల్‌బదహుమవుకి అభించినదిం 


న్యూ టాను కనుగొనటంతో వడార్థ విజ్ఞాన శాస్ర 
రంగము నందు అత్యంత చైతన్యం కలిగింది. పరమాణుబాంబు 
బాటయందు మరొక అడుగు ముందుకుపడి నది, కేందకములో 
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అత్యధికముగాఉన్న (ద్రవ్యరాసిని గురించి వున్న నం దేవామును 
యిది తీర్చగలిగినది. శేందకములోని అధిక ద్రవ్య రాసి 
న్య్యూటానులతో కూడుకుని ఉంటుంది. కేర్యదకమునందు 
'పోటానులకు తోడుగా మిగతా భారము నిచ్చునవి యా 
న్య్యూటానులే. హీలియము కేర్యదకమునందు యిప్పుడు 2 
' పోటానులు ల న్నూటానులూ వున్నవి; కాల్సనిక అంతర్‌ 
శేందక ఎలక్ష్రానులతో పనిలేదు. లిథియము కేం దకమునందు 
ఏ వోటానులూ 4 న్య్యూటానులూ గలవు. ఇదే విధంగా 
యుకర నరా లవడా బు లందుకూాడ్లో వున్నవి. 


మనం యివ్వుడు కాస్త స్వస్థచిత్తులం కావచ్చును. 
కేరదకముమోిదగల | పేరణకు డానియందుగల (పోటానులే 
కారణం. డాని (దవ్వ రాసి; పరమాణుభారము, దానియొక్క 
(వోటానులు న్యూటానుల మొత్తం (దవ్య రాసి చేత నిర్ణయిం౦వ 
బడుతుంది. ఒక్క_ వుదజనిని మినవోయించి మిగతా మూల 
పశజార్హములన్ని ంటికీ పరమాణుభారము వాటి పరమాణు 
సంఖ్యకు డాడాపు రెండురెట్టు వుండుటవల్ల, “కేంద్రకమునందు 
ఎన్ని పోటానులయిే వున్నవో అధమం అన్ని న్యూట్రానులు 
వుంటాయి. 


కొన్ని మూలపడార్థముల శేంద్రకములు 1కీవ చిత్రము 
నందు చూవబడినవి. ముఖ్యంగా 18 (వోటానులు 14 
న్య్యూటాలు కలిగివ్రన్న అల్య్యూమినియమును చూడండి, 
తర్వాత బజెకిలియమునందు 565 |పోటానులు 81 న్య్యూటానులు 
వున్నవి. అన్నింటికన్నా ముఖ్యంగా యురేనియమును 
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మూడండి, ౨9 [పోటానులూ 146 స్యూ(టానులూ ఆన్న ని. 
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ఈ అన్ని మూలపదారములూ వాటి ఐసోటోపులు ముందు: 
ముందు మనకి అన కిని కలిగిస్తాయి. 


పరమాణు నిర్మాణ న్వరూపమునుగురించి మనకు 
సంపూర్ణముగా తెలిసినది. శేడియము, శేడియో ధార్మికత, 
దీనియందు నిపరీత మైనశ క్రి వున్నట్టుగా మనకు తెలియచేసినవి. 
ఈ పరమాణువు తన శక్తినంతా విడుదలచేయుటకు [| ఎట్లా 
ఛేదింపబడవలసి వుంటుందో యికముందు మనం చనువవలసి 
వున్నది. 
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పరమాణువులు శక్తిని విడుదలచేస్తాయి 
1, పద్యారము - శక్తి 





ఎలక్తా)ను, (పోటాను, న్యూూ.టాను అనెడు _పాధమిక 
కణములతోః పదారవుంతా సిరి తమై యుండున'నే విషయం 
మనం తెలుసుకున్నాము. -శీయ్యదకమునకు లోపలా వెలుసలా 
యీకణములు వవిధంగా అమర్చబడివుంటాయోూ గూడా 
శుర్తించాము. మూలపడార్లావర్శ్మన 'వట్టికలో మూ లపడార 
ముల సానము యా అమరిక = పైనే ఆధారపడిఉన్నది. ఈ చిత్ర 
పఠము సంపూర్లమైనదిగాను, సంతృ ప్రికరమైనది గానూ 
కనిపిస్తుంది. 


నిజమే. కాని యింకా కొన్ని పాత (వశ్నలకు జవాబు 
లఫించనేలేదు దీనికితోడు మరికొన్ని క్రొత్త (పశ్నలుగూడా 
తలలె కత్తిని, ేడియము పదార్థము నే "తీసుకోండి. డాని 
మయొక్క_ పరమాణు సంఖ్య 88 పరమాణుభారము 226, 
మనము 83 |పోటానులను 188 న్యూ(టానులను ఒక బిగువైన 
గు త్తిగా (Tight Bunch) గా తీసుకుని దానిచుట్టూ రి 3 
కనులను సరియైన వలయములలో అమర్చటం ద్వారా 
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శేడియం పరమాణువును నిర్మించవచ్చును. మూలపడార్థ 
వ రన పటికయుక్కొ_య్ము, యింకా అనేక రసాయన భౌతిక 
కి రలు 
ధరా్శ్నాలయమొక్క_. అవసరములకు అనుగుణంగా యిని ర్మాణం 
లూవాందబడింది. కాని యీ నిర్మాణం అత్యంత అరల ం 
కలిగిఉండటానికి కారణం? = ఈ పదార్థము యొక్క- ఒక చిన్న 
శిణువు అయినాసే తనంతటతానుగా శ 3 శంతము లైన 
ఆల్ఫాక ణములు, జేటాకణములు . గామాకిరణములు, ఉన్ల 
మును ఏకధాటిగా [పవహింప చేయడానికి కారణం? కోణములు, 
కిరణములు ఎక్కడనుంచి వస్తున్నవి? శక్తి ఎక్కడనుంచి 
వస్తున్నది? 
వావీ C 
ఇంతకన్న సులభమైన న్యూట్రాన్‌ సమన్యను తీసుకుం 
చాము. (పోటాను న్యూ|టాను - యీ రెంటికీ (దవ్య్వరాసి 1. 
ఏటిక్ర ఏమన్నా భాంధవ్యం ఉన్న డా? ఎలక్ట్రా నును అంతర్లత 
ముగా పట్టుకొని శాశ్వతముగా తటస్థికరణము జెందిన 
(పోటానే యీ న్య్యూటాను అయిఉండునా? ఈ విషయాన్ని 
మరోమాశ్హాన పరిశీలిద్దాం. బహుశః ప్రాధమిక కణము 
న్యూ టాను అయిడండజూులి. ఒక యూనిట్‌ ధనవిద్యుత్‌ (చేర 
అను పట్టుకున్న |పోటానే న్యూటాన్‌ అయిఉంటుంది. 
౬ 
ఒక యూనిట్‌ ధనవిద్యు చ్చ కి అనే కొత సిదాం 
లీ టీ 
తన్ని తీసుకొనివచ్చి పెట్టినందువల్ల యా ఆఖరి 'వశ్నను 
కంచి కొంత వివరించి చెప్పవలసిఉన్నది. 1982 కి పూర్వము 
ధనవిద్యుత్‌ యొక్క. యూనిట్‌ (వేరణ, కణముయొక్క_ ద్రవ్య 
రాసి; పోటాన్‌తో కలిపి వ్యవహరింపబడేది. అయినప్పటికీ, 
యీ అధిక (ద్రవ్య రాసినుంచి వేరుగా ఒక ధనవిద్యుత్‌ _పేరణ 
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ఉనికీకి కొన్ని అవకాశములు లేకపోలేదు; మరియు ఎలక్షన్‌ 
వలె ఒక యూనిట్‌ ధనవిద్యుత్‌ అచేరకమైన (ద్రవ్యరాసిని 
కలిగిఉండనచ్చును. కాని (_వేరణమ్మాశ్రం దీనికి విరుద్దంగా 
వుంటుంది. P&M డికేత్‌ అనే తత్వవేత్త అటువంటి 
ధనవిద్యూత్‌ (వేరణ కలిగిన కణము ఉండితీరుతుందని జోన్నం 
చెప్పాడు. దీనిని 1988 లో 6 ౨. వండర్‌ సన్‌ కనుగొన్నాడు. 
దీనిని “పోజ్మెటాన్‌? ఆంటారు. ఎలక్షన్‌ కివలెచే దీని (దవ 
రాసిగూడా బహున్వల్బం:; ధనవిద్యుత్‌ _వేరణ కలిగినది. ఇది 
సరగసాభారణమైనది కాదు. ఉండేది వాలా స్యల్చమైనకాలం- 
ఎందువల్ల నంకే ఉత్పత్తి అయిన వెనువెంటనే తటస్టీకరణము 
జెందుతుం౦ది. (పోటానే న్య్యూటాన్‌ అయి అంతర్షతముగా 
పోజ్బిటాన్‌ను తనంతటతాను బంధించిఉంటుందా? ఇది ఎవ 
రికీ 'కెలియద్యు ఈప్రశ్న అస్వ్యభావికమైనది. కాని మరికొన్ని 
సంచేహబోలకు నూర్షం కల్పిస్తున్నది. 

"శేయద్రకమునందు అంత క్షతముగా కలిగెడు ధన విద్యుత్‌ 
(పేరణల సంగతి వమిటి? ఒకదానికి మరొకటి అతి సామి 
ప్యంగా వచ్చి స్థిరంగా ఎట్లా ఉండగలుగుతున్నవి? ఒకే విధ 
మైన (పేరణలు ఒక దానినొకటి |త్రోసిచేస్తాయనీ, వేరు 
విధము లైన _పేరణలు ఒకదానినొకటి ఆశర్సి ంచుకుంటటాయని 

నకి తెలుసు. విద్యుదా వేశము గల్లీన అంబరు కడ్డి సంపర్క. 
ముతో ఒశేవిశమైన ఆవేశము కల్లిన కాగితంము క్కే-లు వవిధ 
మైన చర్చకు పాల్పడతాయో _ప్రయోగంచేసి చూపడం 
ద్యారా యీ కిదా౦త నత్యం బోధపడుతుంది, అయస్కాంత 
ముల విషయంలోగూడా యిట్లాగే జరుగుతోంది : ఒకే 
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విద్యుదా వేశము కల్లిన ధృవములు (20199) (తోసి వేయబడుతవి; 
వేర్వేరు ఆవేశములు గల ధృవములు ఆకర్షి ంచుకొంటవి. 
అయినప్పటికీ - ఉడావారణకు : హీలియము 'కేరదకములో 
2 (పోటానులు, 2 ధనవిద్యుత్‌ (వేరణలు - ఒక యూనిట్‌గా 
కంక కలసిఉన్నాయి. ఒక ఉదజని మినహో మిగతా అన్ని 
మఘూలపదారముల శేందకముల విషయంలో యిబే సమస్య 
తల ఎత్తుతుంది. 

కర్చనం తీసుకుందాము : డాని కేరదకము నందు 
6 ధవవిద్యుత్‌ _(వీరణలు ఉన్నాయి. అలూ+ంమినమునకు 18 
ధన విద్యుత్‌ _పీరణలు, యుశేనియమునకు 92 ధనవిధ్యుత్‌ 
(వేరణలు ఉన్నాయి. కేం దశకము లాంటి నూత్యాలి సూత్రు 
మైన అవరణలో ఒశేరకమైన యిన్ని విద్యుత్‌ _వేరణలు ఒకె 
కట్టగా ఎట్లా బంధింపబడియున్నాయి. 

బహుకః న్య్యూట్రాను లకు యీ విషయంలో కొంత 
సంబంధం ఉండి ఉండవచ్చును. హీలియమును చూడండి. 
మొడటికేం డకమునందు ఒకటి కన్న ఆధికంగా ధన విధ్యుత్‌. 
(వేరణలు ఉండటమేగాకుండా 2 (పోటానులు గూడా ఉన్నవి. 
"కే దకనిర్మ్శాణమును గురించి తెలుసుకోవలసిన విచ్శితమైన 
విషయం వమంళే _ శేందకమునందు న్యూూటానులు (పోటా 
నులనంఖ్యతో సరిసమానంగా ఉంకు ఉంటాయి; లేదా నర 
సాధారణ౦గా అత్యధికంగా ఉంటాయి. [వోటానులు ఒక 
దానినుంచి ఒకటి విడిపోకుండా నంధానపరచి ఉండడానికి 
యీ న్యూట్రానులు ఉపకరి స్తవా? అయితే ౦యా విధంగా 
బంధించి ఉండటానికి అవసరమైన శకులు ఎక్క_డనుండి వస్తు 
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న్నప్వి; ఈ (వశ్నలలో కొన్నింటికి సమాథానం చెప్పటానికి 
పూర్వము కొత్తరకంగా కన్పించే ఒక నూతన సమస్యను 
తనము తరచి చూడవలసి ఉన్నది. 


పరమాణువులు -  వోటానులు, న్య్యూటానులు, 
ఎలక్ష్రానులతో వర్పడటంవల్ల : (ప్రతిషరిశుద్ధ ఐసోటోఫు 
పరమాణుభారమూ ఉదజని నంపూర్ల సంఖ్యా గుణిజము 
{Whole number Multiple) అయి ఉండాలని ఆశించవచ్చును, 
"రండవ దశాంశమువరకూ గల హీలియము, కర్చనము, 
నృత్రజని మొదలైన కొద్ది తేలిక మూలపదార్గముల విష 
యంలో యిదినిజమే. కాని [కమశః ఐసోటోపుల (దవ్యరాసిని 
సునిశితమైన పద్గతిలో నిర్గ యిస్తూరావటంవల్ల, మిగతా 
మూలపదార్థము లేగాకుండా మూడు నాలుగు దశాంశస్థాన 
ములవరకూ గల లేలిక మూలపదారవిషయంలోగూడా యిది 
సత్నంకాదని తెలిసిపోయింది. ఉపాహరణకు పీశలియం లి 
He * _ 4.0028, కర్చవము 612 _ 12.0086 అనీ తేలినది. 


ఇదంతా, (పాణవాయువు 16.0000 అనే _పాతిపదిక 
కులువమిోాద అఆభారపడినది. కాబట్టి పాణవాయువునకు స్టల్బ 
"మైన మార్పుతో మరొకవిలువనుగనకయిస్తే అంతా న్మక్రమం 
కావచ్చును. దురదృష్టవశాత్తూ ఆవిధంగా చేసేందుకు పీలు 
లేదు. ఎందువల్ల నంశే కొన్ని ఐసోటోపులు అవి ఉండవలసిన 
బరువుకన్నా తక్కు_వ తూగుతాయి. ఎన్ని విధాల లెక్కి_౦చి 
చూచినా సంపూర్ణ సంఖ్యలుగా బయటవడను. ఈ పరిస్థితుల 
పరిశీలననల్ల ఒక మవాత్తరవిషయము బయటకు వస్తోంది, 
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తేలిక మూలపడార్థమయిన పీ-లియమును తీసుకొని 
మన పకిశిలనలుకొ నసాగిద్దో ము. (పాణవాయువును 16 00000 
గా తీసుకుని తూదూతప్పకుండా సరియెన కొలతలు కొలవగాౌ 
(పోటానుమొక్క- (ద్రన్య రాసి 1.00753 అనీ |న్మూటాన్‌ యొక్క. 
డవ్వరాసి 1.00838 అనీ స్టిరపడినది. 2౭* అంకు హీలియ 
ములో 2 (ప్రోటానులు 2 న్యూట్రానులు ఉన్నవి, 
లి (పోటానులు ా 2.01516 
2 న్యూట్రానులు = 2.01736 
మొ త్రము = 4,08302 
,He* = 4.00280 
"లేడా = 0.08022 
ఈ పైలెక్కనుబట్టి ,16* హీలియం అంతా చాని భాగాల 
'మొత్తమునకన్నా తక్కువగా నున్నట్లు విశదమవుతకోంది. 
ఈ తేడాను (తో సిపారవేయడానికి వీలు లేదు, అత్యంత సునిశిత 
మైన "లెక్క. లనుంచి యీ తారతమ్యం ఏర్పడింది, వివిధ భాగా 
లతో హీలియము నిర్షితము కాగా యింకా మిగులు ఉన్న 
0.08022 యూనిట్‌ (దవ్యరాసికి "లెక్క చెప్పవలసి ఉన్నది. 


|| 


|| 


(| దవ్య రాసి అందకుండా పోయింది అనడానికి వీలువేదు! 
ఏదీ పోకూడదు. (ప్రతి రసాయన భౌతిక కార్యక లాపమూ స్తు 
(ద్రవ్యరాసినీ శక్తినీ నమానము చెయ్యాలి. అయితే జరిగిన 
విషయం ఏమిటి? ఈ విషయమును గురించి 1905 లోనే 
సాపేతతా సీదాంతము (Theory of Relativity) సందర్భము 
నందు ఐన్‌స్టీన్‌ 'యోచించాడు. శ క్రి దవ్యరాసి అనేవి, ఒకే 
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న్నవ్వి ఈ (ప్రశ్నలలో ఖొన్నింటికి సమాథానం చెప్పటానికి 
పూర్వము కొ త్తరకంగా కన్పించే ఒక నూతన సమస్యను 
తునన తరచి చూడవలసి ఉన్నది 


పరమాణువులు - (పోటానులు, న్య్యూటానులు, 

ఎలక్ష్రానులతో వర్పడటంవల్ల : (పతిపరిశుద్ద ఐసోటోపు 
శ్ర ౧౧ థి 

పరమాణుభారమూ ఉదజని సంపూర్ణ నంఖ్యాగుణిజము 
{Whole number Multipley అయి ఉండాలని ఆశించవచ్చును, 
రెండవ. దశాంశమువరకూ గల హీలియము, కర్చనము, 
నత్రజని మొదలైన కొద్ది తేలిక మూలపదార్థముల వివ 
యంలో యిదినిజమే. కాని |క్రమశః ఐసోటోపుల దవ్యరాసిని 
సునిశితమెన పద్దతిలో నిర యిసూరావటంవల, మిగతా 

లె అటి ౧౧ 
మూలపదార్థము లేగాకుండా మూడు నాలుగు దతాంశసాన 
ములవరకూ గల తేలిక మూలపదార్థవిషయంలొ గూడా యిది 
నత్వంకాదని తెలిసిపోయింది. ఉదాహరణకు హీలియం 2 
He * _ 4.0028, కర్చవము 612 _ 12,0086 అనీ తేలినది. 


ఇదంతా, (పాణవాయువు 16.0000 అనే (పాతిపదిక 
కులువమోొద అభారపడినది. కాబట్టి (పాణవాయువునకు స్వల్ప 
మైన మార్పుతో మరొకపిలువనుగనకయిస్తే అంతా సక్రమం 
కావచ్చును. దురదృష్టవశాత్తూ ఆవిధంగా చేసేందుకు వీలు 
లేదు. ఎందువల్ల నంశే కొన్ని ఐసోటోపులు అని ఉండవలసిన 
బరువుకన్నా తక్కువ తూగుతాయి. ఎన్నివిధాల లెక్కించి 
చూచినా సంపూర్ణ సంఖ్యలుగా బయటపడవు, ఈ పరిస్థితుల 
పరిశీలననల్ల ఒక మవాత్తరవిషయము బయటకు వస్తోంది, 
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కేలిక మూలపదారమయిన హీలియమును తీసుకొని 
వున పరిశీలనలుకొనసాగిద్దోము.. పాణవాయువును 16 2000 
గా తీసుకుని తూచూతప్పకుండా నరియెన కొలతలు కొలవగా 
(పోటానుయొక్క- (ద్రవ్య రాసి 1.00759 అనీ (న్మూటాన్‌ రమొక్క- 
డ్రవ్యశాసి 1.00838 అనీ స్టిరపడినది. 21౭* అంకే హీలియ 
ములో 2 (ప్రోటానులు 2 న్యూట్రానులు ఉన్నవి. 
2 (పోటానులు * 2.01516 
2 న్యూట్రానులు = 2.01726 
ముత్తము ె 4.03302 
gHe* = 4.00280 
0.03022 
ఈ వైలెక్కనుబట్టి ,18* హీలియం అంతా డాని భాగాల 
మొ త్తమునకన్నా తక్కువగా నున్నట్లు విశదమవుతోంది. 
ఈ లేడాను (లోసిపార వేయడానికి వీలులేదు. అత్యంత సునిశిత 
మైన "లెక్క_లనుంచి యి తారతమ్యం ఏర్పడింది. వివిధభాగా 
లతో హీలియము నిర్నితము కాగా యింకా మిగులు ఉన్న 
0.08022 యూనిట్‌ (దవ్యరాసికి 'లెక్క_ చెప్పవలసి ఉన్నది. 





|| 


"లేడా 


(దవ్వ రాసి అందకుండా పోయింది అనడానికి వీలుబేదు : 
వదీ పోకూడదు. (ప్రతి రసాయన భౌతిక కార్యక లాపమూ ౮ 
(ద్రవ్య రాసినీ శక్తినీ నమానమను చెయాంంలి. అయితే జరిగిన 
విషయం ఏమిటి? ఈ విషయమును గురించి 1905 లోనే 
సాపేతతా సిదాంతము. (Theory of Relativity) సందర్భము 
నందు ఐన్‌స్టీన్‌ 'యోచించాడు. శక్తి, ద్రవ్యరాసి అనేవి, ఒకే 
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(పాధమిక ఖగోళపడారము (Basic Cosmic Stuf) నకు సంబం 
ధించిన రెండు విలతుణ మైన లతుణా లనీ, వీటీ రెండింటినీ ఒకచాని 
నుంచిమరొక దానికి నూర్చువచ్చుననీ అప్పట్లో ఆయన సూచిం 
ఇచాడు. ఈరెండు లతణాలకూగల చాంధవ్యాన్ని తలియ జేసే 
ఒక సులభమైన నమికరణాన్ని ఆయన _వాశాడు. ఆ సమో 
కరణంద్యా రా శక్తి (₹268్ర7) అనేది, (నవ్వ కాసి: (Mase) & 
సమానము. 

శక్తిని ఎర్లులు, కెలొరీలు. కిలోవాట్‌ గంటలు మొద 
లైన యూనిట్లలో కొలుసారు; ద్రవ్య రాసిని (గ్రాములు పౌనులు 
మొదలుగాగల చేశేవిధము లైన యూనిట్లలో కొలుస్తారు. 
(దవ్యరాసిని వక్తి కిని సమానం వేయవలనంశు ద్రవ్యశాసి 
యూనిట్‌ను శ కైయిక్క యాూసిట్‌లోకి నూర్చవ లసిజంటుంది. 
ఒకే యూనిట్‌ 1 (దవ్యరాసిని మరోవిధంగా మార్చవ లెనన్నా 
యిచేవిధంగా చేయనలసిఉంటుంది. కిలో(గాములను పౌనుల 
'లోకి మార్చవలనంశే స్థిరనంఖ్య 2.2 చే మనం గుణిస్తాము. 
కాబట్టి 1 కీలోోగాము 2.2 పౌొనులకు సమానము. అంగుళా 
లను సెంటిమోటర్లలోనికి మార్చటానికి సిరవిలువ గలిగిన 
2.5 చే గుణిస్తాము. ఈ విధంగా 1 అంగుళం 2 5 సె;ంటిమో 
టర్గకు న “ఓ గాములలో కొలవబడిన (దవ్య 
రాసిని ఎకులలో కొొలువబడిన శ _క్రీలోకి మార్చుటకు కావల 
ల్సిన స్థిరపరిమాణ ము (Translating Constant), కాంతియొక్క-_ 
గరి వేగ (Velocity) వర్షమున నకు (54170) నకు సమానము” 
అని ఐన్‌ న్‌స్టీన్‌ = తపం కు కాంతియొక్క గతి వేగాన్ని 
సెకనుకి ఎన్ని సై సెంటిమోటర్లో కొలుస్తారు. కాంతిగతి వేగానికి 
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గుర్తు C. దీనిపిలువ సెకన్లుకి 80,090,000,009 సెంటిమోటన్లు, 
అనగా సెకన్లుకి 186, 005 మైళ్ళు అన్నమాట. పరివ ర్త స్‌ 
పరిమాణం (Transilation Constant) ౮2, దీనిని బట్టి న్‌. నన్‌ 
సమికరణము ౨కే ౮2 అన్చతుంవ. చకిత్రలో సమోకర 
ణము అత్యంత పాధాన్యమయిసది. 

1905 లో యూ సమోకరణమును ఏవిధంగా (పయో 
గాతుకము చేయుటమా అని ఆలోచించారు. అప్పుడే కను 
నొనబడిన రేడియో ర! విడుదల అయ్యే (బ్రహ్మాండ 
మైన శక్తులకు యీ నమోకరణమును ఉపయోగించవచ్చునని 
ఆక సూచించాడు. శ్‌, D. శాక్‌ క శాక్‌, E. T. 8, వాల్లన్‌ 
పండితులు, “రేడియమ్‌నుంచి విడుదల అయ్యే అల్భాకణము 
లతో ఐన్‌ స్టీన్‌ నమికరణమును పరీఖీంచారు. నలభై సంవ 
తరముల అనంతరం తనయొక్క నవిాకరణ ఫలితము, భార్‌ 
ఎత్తున హీరోవమీమా, నాగాసకి, బిశ్రనీ (పాంతాలలో (వదర్శింప 
బడుతుందని ఆయన తలంచి ఉండడు, 

నమోకరణము (పకారము 0. 080 యూనిట్‌ (ద్రవ 
రాసియిచ్చే శక్థిని గనక లెక్క వేసిచూ సే వచ్చే ఫలితం 
ఆశ్చర్యక రంగా ఉంటుంది. 2 _ప్రోటానులు 2 న్య్యూటాను 
లలో హీలియము వర్పడినప్పూడు ఒనగూడిన 0.080 యూనిట్‌ 
దవ్యరాసి నష్టము - 400 భాగాలలో గి భాగాలు = అనగా 
నూటికి 1 వంతులో ముప్పాతికభాగం మాయమైనట్లు తెలుపు 
తుంది. ఓక |గాములో (జెన్సు భో 1/08 యీ నష్టము 
0.0075 గాము. దీనిని 6% తో గుణిస్తే 650 మిలియన్‌ బిలి 
యన్‌ ఎప్టలశక్తి వస్తుంది. దీనిని సామాన్య ప్రమాణంలోకి 
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మారుస్తే 200,00 కిలోవాట్‌ గంటలు అవ్రతుంది. ఈ 
శక్తి త్‌ 100 వాట్ల 200,000 విద్యుద్దీ పాలను 10 గంటలపాటు 

శలిగంచవచ్చును.. 1/2 (గాము ప్రోటాను 1 గాము 
న్యూ(టాను కలిసి 1 గాము హీలియముగా వర్పడేటవ్వుడు 
నంభవించిన స్వల్ప (ద్రవ్యనష్టమే యింతశక్షి ఉత్పత్మిక కారణ 
భూతమెనది. 


2. ద్రన్యరాసి కక్తిగా వూరుతుందిః 


(పోటానులతోను న్యూ.టానులతో హీలియం వర్పడు 
నప్పుడు, నూటికి ఒక వంతులో ముస్పాతికభాగం పదడార్షము- 
శకి గామారి విడుదల అయినప్పుడు వం జరుగుతుంది? కొండ 
శిఖరాగముమిోదనుంచి ఒక రాయి దొల్లుకుంటూ వచ్చి [కింద 
లోయలో థల పడితే వం జరుగుతుందో యిక్క్‌_డా అదే జకుగు 
తుంది. _పథమస్తితికన్న ఆఖరుస్టితి ఎక్కువ స్లిరంగా ఉంటుంది. 
కొండ శిఖరంమిోద ఉన్న రాయి అస్థిరమైన స్థితిలో నున్నది, 
దానిని గనుక కదిలిస్తే (కందికి దొర్జి పోతుంది. వాలుమోదుగా 
(కిందకు దొధ్దకుపబోతున్న ప్వుడు, ఎత్తున ఉండగా కలిగి ఉన్న 
శక్తినంతా ఏిడుదలచేస్తుంది. లోయలోకి చేరగానే దాని శక్తి 
అతిన్వల్పమై స్టి సిరపడిపోతుంది. అది యిప్పుడు కొండనుండి 
దొర లేదు. చానిశక్తి, అంతా తొలగిపోయినది. 

ఈ ఉదాహరణను బట్టి వమి తెలుస్తుంది-వదైనా రిక 
వస్తువు స్థానమార్పుదల సమయంలో శక్తిని విడుదల చేస్తుంది, 
"మొదటికన్నా తర్వాతనే అధిక స్థిరత్వం న్‌ర్పడుతుంది. ఒక బంతి 
ఇంటికప్పుమోాదనుంచి కిందపజేటిప్పుడు శక్తిని విడిచి "వేస్తుంది. 
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అది కప్వుమోదకన్న చేలమోదనే అధికస్థిరత్యం కలిగిఉంటు0దిం. 
సము[దంలోని నీకు కొండశిఖరాలమిాద వర్ష రూపంలో ధారా 
పాతంగాపడి అతివేకంగా (క్రిందికివస్తూ శక్తిని విడుదలచే పోంది. 
దీనిని విద్యుచ్చ క్తిగా ఉపయో గించుకోవచ్చును. సముద్రం 
లోని నీకు-కొండశి ఖరంమోదకన్నా నను[దంలో నే స్థిరత్వం 
కలిగిఉన్న ది. 

ఈ విధమైన చేతికమార్చులకు వది నిజమో రసాయన. 
మార్పులకుకూడా అదేనిజము. రసాయన వి క్రియకు తోడుగా 
శక్తి విడుదల అయినప్పుడు, చివరకు న. నంయోగ. 
పదారములు "మొదటి నంయోగపదార్థము లక న్నా సిరంగా 
ఉంటఏ. ఉదాహరణకు : ఉదజని కర్చనముల మధ్యగల బంధ 
మునకు కర్చనము-[పాణవాయువుల మధ్యగల బంధమునకన్న 
అధికంగా శ క్రి ఉన్నది. గాసోలీన్‌ కొయ్య, TN T లకు ఎన్నో 
కర్చనము - ఉదజని బంధములు ఉన్నాయి; అందువల్ల అవి 
అస్థిర మైనవి. అవి నిప్పు అంటుకోనూ గలవు; (పేలనూ గలవు. 
ఆ విధంగా జరిగినప్పుడు తేక్కు-నశ క్రి గల కర్బన = పాణవాయు 
బంధములుగా ఏర్పడుతవి ; శ _క్రియిచ్చి వేయబడుతుంది. కర్చన 
ద్వియాన్లుజనదములాంటి చివరకు తయారయ్యే నంయోగ 
పదార్థములు అతి స్థిరంగా ఉంటవి. స్వేచ్చా పాణ వాయువుతో 
దహీంపబడున ప్పుడు, నీటియందు స్థిరమైన పాణవాయ._ఉదజని 
బంధము, ఒదు.లెన ప్రాణవాయు_ న. రావటం, 
విడుదల అయేశ కిక దోహాడం చేస్తుంది. | 

పోటానులతోనూ నూ ట్రానులతో నూ పీలియముూ 
కందకము తయార గునప్వడు విడుదలయ్యే వ్ర క్తిసాడా యిట్టి 
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పరిస్థితుల కే లోనైయున్నది : _పోటాను న్యూ(టానులకన్నా 
హీలియం కేంద్రకము అత్యంతస్థిర మైనది. న్య్యూబానులు అతి 
త్వరగా యితర మూలపదాన్ధాలతో అతుక్కుని పోతూంది ; 
కాని ఆల్బాకణములవలె హీలియం కేందకములుమా తము 
చుల్లూ తిరిగివస్తాయేకాని చేనితోనూ నంబంధంవర్పరచుకోవు. 

ఒక పద్దతియొక్క. తారతమ్య స్టిరత్యము (Relative 
Stability) గురించి తెలుసుకొనవలనంళు చానిని మరొక 
రూపంలోనికి మార్చడానికి ఎంత శక్తికావలెనో గు ర్హించటం 
ఒర్‌ మార్షం, కొండరాయి శిఖర మువిాదకన్నా లోయలో 
ఎంతో స్థరంగాఉన్నది. దానిని కొండవాలుమోదగా యిీాడ్చుు 
కుంటా మొదటఉన్న స్థానానికి తీసుకొని వెళ్ళవలెనంళేు 
ఎంతో శక్తి కావలసిఉంటుంది. హీలియమ్‌ శంద్రకాన్ని 
(పోటానులుగానూ న్న్యూటానులుగానూ విడగొట్టడానికి 
గూడా అత్యధిక శక్తికావాలి. చిన్న ేరదకానికి అంతటి 
శ కిని నమికరించి సరఫరాచేయటు సులభసాధ్యం కాదు. 
కాబట్టి ఆల్భాశణము. లేక హీలియం పరమాణువు ఫలిత 
మయ్యాయి. హీలియం పరమాణువు అత్యంత సిరమైన 
కణము అనుకోవచ్చును. దీనికన్న స్థిర మైనవి లేవని చెప్ప 
జానికి వీలులేదు. యదానానికి అసిర మూలపదాకాలలో 
2ికేటిగా దీనిని /ఫకించి పత ముందు వునం తెలుసు 
కుందాము. 

(పోటానులతో ను న్యూటానులతో నూ "కేరదక నరా. 
శిము జరుగునప్పుడు సంభవించే (ద్రవ్యనప్టమును, నంఫుటీ 
కరణ నష్టము (Packing 1055) అని అంటారు, |పోటానులు, 
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న్య్యూటానులూ స్వేచ్చగా ఉన్నప్పటికంకె కేం దకములో 
ఉన్నప్పుడు అతి బిగువుగా బంధింపబడి ఉంటాయని దీని 
భావము. సనంపుటీకరణ నష్టమును పరమాణు "కేం దకము 
నందుగల యూనిట్ల సంఖ్యతో he ఆ మూాలవచా 
de ఒక యూనిట్‌ ద్రవ్య రాసి! ఎంత నష్టము కలిగి 
నదీ తెలుస్తుంది; దీనిని నంపుటీకరణ కారణాంకము (Packing 
Factor) ఆని మనం పిలువవచ్చును. సంపుటీకరణ కారణాం 
కము ఎంత ఎక్కువ అయిలే ఆ మూలపదారము నిర్నాణము 
నందు అంతకన్నా ఎక్కు_వగా శ క్రి విడుదల తీవుతుంది అ చే 
విధంగా స్థిరత్వంగూడా అధికమవుతుంది. ద్రవ్యనష్టము, శక్తి 
విడుదల కారణంగా (వోటానులూ న్యూటానులూ శీంద 
కమునందు ఒకదానిలో నొకటి అతిపిగువుగా బ౦ధింపబడినవా 
అని అనిపిస్తుంది. ఈ కారణ౦వల్ల విడుదల అయ్యెశ కిని, 
శేందకములోని _పోటాను - న్య్యూటానుల “బంధనశ క్రి, 
(Binding Energy} అని అంటారు. 

వస న్‌ తన మానస్‌ సె స్పెన్టై) మోటర్‌ లో అనేక ఐసోటో 
ఫుల శారతవ్యు (దవ్యరాసులను కొలిచాడ్యు అన్ని మూల 
పదార్థముల సంపుటీకరణ కారణాంకము ఒకటి కాదని గుర్తిం 
వారు. మూూలపడార్థముల ధర్మములలో ఏన్నో కేమవిథాన 
ములుఉన్నట్టుయిదివరశే మనకి తెలుసును. కాబట్టి తమ సంవు 
టీకరణ కారణాంకమునందుగాడా మూలపదారములు ఒక 
[5 మవిభానంతో ఉంటాయిని తెలుసుకునేందుకు మీనం ఆశ ఏర 
పడనవసరంలేదు. వన్షన్‌ కనుగొనిన యీనూతన (కమపద్ధతి 
(regularity ) అతి సూత్ముమైన విషయమే కాని డాని 
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యొక్క. అంతరార్లపరిణాొ మము (పపంచములోని (పతిన్య న్‌ 
గు రించే నమయం దగ్గరకు వచ్చింది. పరవమాణుక చీ విడుదల 
కార్యకలాపము నకు జరుపబజే (ప్రాధమిక చర్యలయందు 


యిమిడి ఉన్న మూలసూూతము యి బే, 


15 వ చిత్రములో చూపబడిన మూలపదార్దముల 
సంఘఫటీకరణ కారణాంకము ల'వెపు మూడండి, ఉదజని శకేంద 
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మాణుభారమును తీసివేయాలి. ఇది నంపుటీకరణ నష్టమును 
యిస్తుంది: దీనిని, కేం దకమునందుగల (పోటాను- న్యూ టా 
నుల సంఖ్యల * భాగిస్తే నంఫుటీకరణ కారణా౭కము వస్తుంది, 
ఉదాహారణకు; క్రిప్టాన్‌ 78 "కేం దకమునందు Bf (వోటానులు 
42 న్య్యూటానులూ ఉన్నాయి, 
86 xX 1.0076 = 86.2736 
42 ౫ 1.0089 = 42.3788 
ము ళం 4 
Kr-78 పరమాణు భారం = 77.9262 
ఉదజని అవలోకనతో సంపుటీకరణ కారణాంకము 0.0091 
తేక 10000 8 91 భాగములు. 


(కిప్పాన్‌ - జ్‌, కేందక నిర్మాణమునం౦దు పాల్లొచే 
(పతి 78 |పోటాను న్య్యూటానులకూ, 10,000 లోను 91 భాగ 
ములు నష్టం కలుగుతోందని స్పష్టమాతుంది. “ఈశ "కేరదకము 
అత్యంకస్థిర మైనదై యుండాలి, 


అనేక మూలపదార్గముల నంపుటీకరణ కారణాంకమును 
15వ చితంచూపుతుంది. ఉదజనితో _పారంభమైన ఒక వంగిన 
"శేఖపెన యివి ఉన్నాయి. ఈ శేఖ ఇనుము నికిల్‌ లోహముల 
వద్ద అత్యున్నతస్థాయిని చేరి నెమ్మదిగా యురేనియంవద్దకు 
వంవు తికుగుతుంది. మూలపదా ర్థావర్వ న పట్టికలోని శేలిక 
మూలపడారములూ బరువు 5 Arar మధ్య 
నున్న మూలపదార్థములకన్న చిన్న సంప్రుటీకరణ కారణాం 
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కమును కలిగివున్నాయి. న్మకరేఖకు శిఖరాగంమిదనున్న 
ఇనుమునకు పెద్ద నంప్రుటీకరణకారణాంకము వున్నది. అందు 
పల్ల యిది అత క సీరమైన మూలపదాగ్గము. మిగత బరు 
వైనవి కేలికయైనని మూలపడార్గములు దీనియంత స్థిరమైనవి 
శాన. 
15వ చిత్రములోని [కమ విధానాన్ని చూడండి. 

కేం దకమునందలి |ప్రోటాను - న్యూటానులను మరోవిధంగా 
సర్షటం దాంరా మూలపదాగరములను ఒకడానినుంచి మరొక 
దానిలోకి మార్చటం సాధ్యహాతుందని కొంచెంసేపు ఊహీ 
చండి. ఆ తర్వాత మూలపదార్థావర్హన పట్టిక శెండు చివ 
రలనుంచి బయలు చేరి మధ్యన మూూలవదార్థములను నిర్మిస్తూ 
పోవటంద్వారా - తక్కువ స్థిరత్వము గల మూలపదార్థ 
ములనుంచి ఎక్కువ స్థిరత్వం మూలపచార్ధము లకు వెళ్ళు 
టవల్ల, మనం శక్తిని విడదల చెయ్యవచ్చును. ఉద 
జనితో గనుక (ప్రారంభిస్తే చిన్న పరమాణువులను సమ్మేళనం 
చేసి పెద్ద పరమాణువులుగా తయారుచేయగలము. అట్లా 
సక, యుేనియముతో గనుక (ప్రారంభిస్తే పెద్ద పర 
మాణువులను చిన్నవి చిన్నవిగా పగలనొడ్తాము, దః "కండు 

సందర్భాలలో నూ చివరకు వచ్చే ద్రవ్యరాసి మొదటనున్న 
(దవ్వ రాసికన్నా తక్కువగా ఉంటుండి పిటిలోని తేడా శక్తిగా 
విడుదల అవుతుంది. అలిన్వల్సమైన (ద్రవ్యమూ ఎంతో శక్తిగా 
మారిపోతుంది యీ రెండు పద్ధతులద్యారా ఏపరీత మైన 
శక్తి విడుదల అవుతుంది 
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యదార్హంగా యీ రెండువిధానాలవల్ల శ కి విడుదల 
అవుతుంది. ఇవి సృష్టిలో నవాజసిద్దమైనవి. మొదటివిధానం 
సూర్యునియొక్క-, నతు తము లయొక్క._ శక్తిని సరఫ రాచేస్తుంది; 
ఉదజని బాంబునుగురించి (పసావించే సందర్భంలో యీ వివ. 
యాన్నిగురించి విపులంగా 10 వ _పకరణంలో చెప్పబడింది. 

ఇక రెండవపడ్డతి _ భూమిమోద సంభవిస్తుంది : బరు వెన 
మూలపదార్థముల పరమాణుపరివ ర్తనమువలన శ్రి విడుదల 
అవుతుంది. చాలాకాలంనరకూ అెలిసిన మార్షము శేడియో 
ఛార్మిశతయే. "రేడియం తనంతటతానుగా శ క్తిని విడుదల 
చేయుటకు హీలియమ్‌ శేడాన్‌లుగా విచేశదన వొాందుతూందిం 
అనేవిషయ౦ జూపకం ఉంచుకోండి. "రేడియముయొక్క_ పర 
మాణుభారము 226; హీలియమ్‌ భారము 4, శేడాన్‌ 
భారము 224 శేడియముయొక్క_ పెద్దదైన అస్థిర కేం దకము, 
చిన్న వైన హీలియమ్‌ శేడాన్‌ శకేందకాలను యిస్తుంది ; పెద్ద 
వైన సంప్రుటీకరణకారణాంకముల కారణముగా |దన్నరాసి 
తరిగిపోతుంది ; కాబట్టి శక్తి విడుదల అవుతుంది. మనకథలో 
యిదివరకుచేసిన లెక్క_లనుబట్టి యీ శ క్తి ఎంతో అధికమైన 
దని మనకు తెలుసును. ' 

ఇంకా అనేక మూలపదారములకు నవహాజసిదమెన. 
“రేడియో ధార్మికత ఉన్నది. కాని "రేడియము నకున్న (ప్రభావం 
వాటికి లేదు, అయినా విధానము అన్నింటికీ ఒక్క్‌ళేు. [5వ 
చిత్రములో చూవినట్లుగా సంపుటీకరణ కారణాంకముల బాంధ 
వ్యమునుబట్టి చిన్నచిన్న కేంద్రకాలు నర్పడుతవి; శ క్తి 
విడుదల అవ్ఫనశుంది. 
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సహజసిద్దమైన -రీడి యో ధార్మికత తనంత తానుగా 
కుడుదల తష్టత అల్ఫాక ఇములు, "బి జేటాకణములు, గామా 
కరణములు విడుదల చేసేందుకుగాను _ శేడియము, యుేని 
ee ధోరియము కక్టినియము విచ్చిన్నమయ్యే వేగము 

చ్చాయుతే మైనది. దానిని మానవ ప్రయత్నం వవిధంగానే 
మక లేదు. మన (ప్రయత్న ప్రభావం దానిమీద పడదు. 
అయదవృటిః 19839 మొదలు, బరువై న మూలపదార 
ములనుండి తేలికయెన మూలపదాగ్లములకు మార్చుదల 
కలిగించే నంపుటీకరణ కారణాంకమున నుపయోగించి శక్కిని 
నాదనలువేసీ వురొక విధానము గురించి మనం తెలుసు 
కున్నాము; యుశేనియము శేందకము ఏచ్చిన్నముకాగా 
వర్పజే. లేలిక సూత్ముకేదకముల వలన విపరీతమైన శక్తి 
విడుదల అవుతుంది. ఇచే పరమాణుబాంబు నిర్మాణ పద్దతి. 
ఇది మానవుని అదుపు అద లక్కు యిష్ట యిప్టము లకు లోనైన 
పదలి. 
థి 
3. పరవూణువులు పగిలి కృక్షిని 

విడుదల చేస్తాయి : కెందక విచ్చేదనము. 

ఇక్కడ ఒక్క_ విషయము నొక్కి. చెప్పవలసిఉంది. 
ఇంతవరకూ జరిగిన (ప్రయోగ పరిశీలనా కార్యకలాపములలో 
పదార్థ తత్వ వేత్తలు, పరవమూాణువబ్రాంబు నిర్మాణమునకు సంబం 


ధించిన శక్తి విడుదల సమస్యను గురించి యోచింపలేదు. 
వడార నిర్నాణమనమును గుకెంచిన జిజానయీ వారికి న 
జా ని a జ్‌ వారి ముఖ్యము 


164 


కేం దకము స్లితిగతులు _ (పోటానులు ఎందువ ల్త ధనవిద్యుత్‌ 
(పేరకములయినవో, ఒకడాని నొకటి ఎందునల్ల (తోసివేసు 
కుంటనో, శకేం దకము లాంటి అతిసూమ్మ ఆవరణలో ఎట్టా స్థిర 
బంధమును కలిగిఉంటనో తెలుసుకోవాలని అనుకున్నారు. 
న్య్యూటాను అంకు వమిటో, "కేం దకమునందు అంతర్షత 
ముగా అది ఎట్లా పనిచేస్తుందో _గహించాలని అనుకున్నారుం 

ఆయా నందర్భాలలో పరమాణు శక్తి విడుదలను 
గురించి వారు ఊహించటంగూడా నమంజనమే. ఈ విషయ 
ములను గురించి ఇాలామంది పతికలలో వ్యాాసాలుగూడా 
వ్యాశారు. పరమాణు శ క్తి అనేది సాధ్యం కావచ్చుననే ఏవ 
యూన్ని గురించి అనేకులు అనేకవిధాల తలపోయటం (పారం 
భించారు అయితే తత్వ'వే త్తలు జరిపిన (పయోగములన్నీ 
పదార్థము - శక్తికి సంబంధించిన [ప్రాధమిక (ప్రశ్నలకు జవా 
బులు పొందడానికే చేయబడినవి. మొత్తము పదార్లమునంత 
టిని, ఆల్భాకణములు, (పోటానులు, డూంకురానులు,. (992 
త ర్వాత) న్య్యూటానులచే ఢీ కొలిపవీ వంజకుగుకుందో చూడ 
దల్పుకోటమే యో విధానము. 

ఈ కార్యకలాపమును సమిాత్ముచెన్తూ మూడు ఫలి 
తాలు దీనివల్ల లభించినవని మనం (_గహించవద్చును. మొద 
టిది అతి సూత్మమైనదిః కా వెండెప్‌. [ప్రయోగశాలలో కాక్‌ 
కాఫ్‌, వాల్‌టనులు జరిపిన కృవీ.యే యిందుకు దృస్టాంతరము,. 
తారలోవాము లిధియముయొక్క_ తెరమోదకు తక్కువ గతి 
వేగముతో (పోటానులను పంవీంచినచో అక్క_డ విపరీత గతి 
"వేగముతో (వయాణించే ఆల్ఫాకణములు బయటకు వ స్తవి- 
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అని వారు కనుగొన్నారు. లిథియము శేందకాన్ని ఢీకొచే 
(వతిఒక్క. పోటానుకీ_ రెండు ఆల్ఫాకణములు బయటకు వ స 
వసి మావించవచ్చును. 

ఈ పరాన_ర్థనక్రియ నూత. మైనదీ, బుజువర్హన వైంసదీ. 
16 వ చితములో యీ వివయం౦ చూవబడినది. [వోటాను 
అనగా ఉదజని శేందకము, ,8". లిధియము అనగా ,1i7; 
దీని శేండ్రకమునందు 8 [పోటానులు శ న్య్యూటానులు 
ఉన్నాయి. ఆలాాకణమునగా హీలియము శేందకము qHe* 
దీనియందు 2 |పోటానులు 2 న్యూ టానులూ ఉన్నవి. 
అంతేర కియా (1316? 26410%) విధానమును యీ విధముగా 
(వాయవచ్చును, 

ప్రమ? ఛా Hi=, Het, He: 
ఈ సమికరణమును చదువునవ్వుడు ఎడమ వైపునున్న సంఖ్య 
లను కలపండి; శీ (పోటానులు + 11పోటాను = 4 పోటా 
నులు. ఆ తర్వాత కుడివైపునున్న సంఖ్యలను కలపండి: (దవ $ 
రాసి 7+ డ్రవ్యరాసి 1 = (దవ్యరాసి రి, మొట్టమొదట ఈ 
విధంగా జరుగుతుందని భావించవచ్చును: బిధియము శేంద 
కము (పోటానును తీసుకొని ఫొంతతడవు 4 _పోటానులనూ 
లీ న్య్యూటానులనూ కలిగి వుంటుంది ఆనగా ద్రవ్యశాసి 8 
_సిరణ 4 అవుతుందన్నమాట, ఈ కందకము అతి అసిర 
మైనదగుటవల్ల "రెండుగా పగిలి ౩ హీలియం శేర్మదకము లేపు 
తుంది, యా చిన్న శేర్యదకాలు ఒకొొం క్క దానియందు (దవ్వ 
రాసి / వరణ 2 వుంటుంది. అస్లిర శేం దక సునరగర్లీకరణ 
ములో, విపరీతమైనశ క్రి విడుదల యగణతున్నట్లుగా కలియ 
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సూత్మ కేయదకాలు అధిక వేగంతో విడిపోతాయి. విపరీతమైన 
శక్థి విడుదల యగుతున్నట్లు శెండువిధాల చూపించవచ్చును. 
మొదటి విధానం; లిథియము పరమాణునవును డఢీకొనుటకు 
ముందు _పోటానుకుగల శక్తినీ, రూపొందిన తర్వాత వి ఆల్ఫా 
కణము లకుగల శక్తిని నిర్ణయించాలి. 


Lithiwn ond preter [nstedie / Hr eT 2 Halim 
nuclews 
16వ పటము 

కణములు | పయోగించే 'వేగమునుబట్టి పడార్ల విజాన 
శాస్త్ర సమిోాకరణ నహాయంతో ఏటిశ క్రిని లెక్క_కట్టవచ్చును, 
2 అల్భాకణములు రూపొందుటతో కెండింటికీ మధ్యగల 
గతి వేగమునందలి తారతమ్యము, ఎంతో శ క్టివిడుదల అయి 
నట్లు తెలువుతుంది. (వతి ఒక్క సంభఘర్య ఇకూ అనంతరం, 
(వతి లిధియము వరమాణువునకూ ఎకులో 27.2 మిలియన్‌ల 
సంయుక్త శక్తితో 2 ఆల్ఫాకణములు విడుదల అవుతవి. 

విడుదల అయ్యేశ క్రీని మరోవిధంగా మూవడం ఎట్టా 
గంశేు - నంపుటీకరణ కారణాంకము మార్పువల్ల ఒనగూాడే 
ద్రవ్యనష్టమును గుర్తించటం. లిధియము ేందకముయొక్క_ 
బవు 7.0165, పోటానుయొక్క_ బరువు 1.0076; ఈ ₹0 
డింటి బరువూ మొత్తం 0= 8.0241. ఆల్ఫాకోణము బరువు 
4ఉ 00253, రెండు ఆల్ఫాకణము ల బరువు 60056. కాబట్టి 
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ఫఅధియము ఉడజనులనుంచి రూవాంచడే ౨ కీాలియము కేంద 
శముల nr 040155 యూనిట్‌ (దవ్యము నష్టం కలుగు 
తోంది. 2 హీలియము పరమాణువులకు కలిగివున్న శక్తికి 
యా ద్రవ్య మే కారణము ; ఐన్‌స్టీన్‌ త... షప 
యూగించి యా శ్‌ క్రి ఎంతవ్రున్నదో మనం లెక్కకట్టవచ్చును, 
నష్టమైన 0.0185 యూనిట్‌ వ. యుదార్రకగో 
పే, ox 10 - 26 (గామ్‌ తూగుతుంది. ఐన్‌ స్టీన్‌ నమిొాకరణము 
నందు దీనిని బదలాయి స్తే నే ఒకొక్క లిథియమ్‌ పరమాణువు 
నకు ఎర్జులో 2 6 మిలియన్ల వంతుకు నమానహాతుంది. 

ఈ రెండువిధానాలకి ఎత మంచి సామోపతక్షలదో 
చూడండి. ఇలాంటి [వయోగమునకు యీ రక మైన సామో 
ప్యత అత్యు త్త త్రమమైనది. దీనివల్ల ల్ల ద్రవ్య రాసికి శ క్రి గల సంపూర్ణ 
సమానత్వము (వన్ఫుటమాతుంద్‌. 

ఈ లిథియం (పోటాను విక్రియను గురించి మరొక్క 
విషయం చెప్పవలసి వున్నది. 2 హీలియం సూత "కేదకా 
లుగా లిథియం = [పోటాన్‌ ద్రవ్య రాసి విభజనమైనప్పుడు యిది 
నంద్‌, జీవశా స్ర్రుంలో ఒక జీవాణువు (౮91) 30డు నమాన 
జీవాణునులుగా విభజింపబటడే పదతిని “విచ్చేదము” (Fission) 
అని అంటారు. అ జేవిధంగా కేం దకము - 2 సమాన పరిమా 
శాతము గల పీ-లియం సూవ్మ కేందకములుగా విభజింపబడి 
నవ్చడు దానిని కేం దకవిచ్చేదనము (Nuclear fission) అని 
అంటారు. 1989 లో యుశేనీయం శేంద్రికము 2 నమూన 
భాగాలుగా విడిపోయింది. ఆ తర్వాతనే కేం దకమిచ్చేధనము 
అనే పదం వాడుకలోనికి వచ్చిందిః 
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(పస్తుతం మనకు ఆసక్తి కలిగించే విషయము - ఒక 
(వోటాను ఒక లిథియం "శేందకమూ గుద్దుకున్న వూడు ఫలితం 
2 హీలియం "కేందకాలూ, కావలసినంత శక్తి విడుదల - 
అన్నది. ఈ విధానమంకా మానవకృతమగుటవల్ల యావిభా 
నముద్వారా ఎప్పుడు కావాలనుకుంకే అప్పుడు పరమాణు 
శక్తిని విడుదల చేయుటకు సాధ్యం కావచ్చును అని తలంచ 
వచ్చును. కాని యిది అంత ఉత్తమమైన పదతికాదుం 

కొద్దిగా ఆలోచించి చూస్తే కారణం ఏమైఉండేడ్‌ 
బోధపడుతుంది. మిగతా పరమాణు పరిమాణంతో పోల్చి 
వరా స్తే దాని కందకం ఎంత నూత్నుంగా ఉంటుందో జ్ఞాపకం 
చేసుకోండి. వ్యాసములు 1 - 10,000 నివు త్తిలోఉంటాయి. 
వైశౌల్యములు వాటి వ్యానము ల వర్ణమునకు నంబంధసావు 
ములో ఉంటాయి. కాబట్టి అర్హవిభాగముల (07058 Sections) 
చైశాల్యములు = 18 100,000,000. అంటే డాని అరం = 
ఒక లిథియమ్‌ పరమాణువులో జొచ్చుకుని వెళ్ళే (పోటానుకు 
లిథియమ్‌ “కేంద్రకాన్ని ఢీ కొనటానికి 100,000,000 లో ఒక 
అవకాశం మ్మాతమే ఉన్నది. నిజానికి, ఉన్న అవకాశము 
అంతకన్నా తక్కువే. ఎందువలనం#ే (పోటాను లిధియమ్‌ 
కిందకమూ రెండూగూడా ధనవిద్యుదా వేశము కలవి కావున 
ఒకదాని నొకటి వికర్షించుకొంటవి. పరమాణునులలో ప్రయా 
ణంచేస్తూ ఉండగా ఎలజ్షా)నులను గుద్దుకోవటంవల్ల (ఫోటాన్‌. 
"వేగం [కమశః తగ్గుముఖం పడుతుంది; 1000,00 పరమాణు 
వులను డాశేటప్పటికి డాని పని అయిపోతుంది. కాబట్టి 
లిథియమ్‌ కేందకమును ఢీ కొనడానికి దానికి 100,000,000 లో, 
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100,000 అవకాశములు లేక 10౧౦8 1 అవకాశం మ్య్మాతమే 
ఉన్నది. విడుదలఅయ్యే శి ఎంతో అధికమైనప్పటికీ, | పోటా 
నుల కదిలించడానికి అవసరమైన శక్తితో నమానం అవటం 
క్ర పం - ఎందుకం కే లిథియమ్‌ "కేందకాన్ని డీ కొచేది మహో 
అయితే 1000లో 1 మ్యాతమే, సూత్ముంగా చప్పాలంకు 
యీ విధానం వ విధంగాను లాభదాయకం కాదు. పరమాణు 
శక్తి అక్కడ వున్నమాట వాస్తవమే. దానిని విడుదల చెయ్య 
వచ్చును, కాని సాంశేతిక సంబంధమైన కార్యకలాపము లకు 
యిది వినియూగపడదుం 


శ. రేడియో ధార్మిక పరమాణువులు 
కృత్తి వుంగా తయారు చేయబడతాయి 


పరమాణు అంతర్హత క్రియాకొలావము లను గురించి 
నంటీప్కముగా 'చెప్పునప్యుడు, మూడురకము లైన ఫలితాలు 
ఒనగూడినట్టుగా చెప్పివున్నాను. మొదటి ఫలితం అతినూత్ము 
మైనది: ఇప్పుడే వర్షించి వున్న లిథియను విచ్చేదన వంటిది. 
రెండవది కొంత క్త ష్టతర మైనది. విప్ప వాత్మక మైనది. 

18 న మూలవడారము అల్యూూమినియమును పరిశీ 
లించండి. దీని వరమాణుభారము 27, దీని శేందకములో 1ి 
(వోటానులూ 14 న్య్యూటానులూ వున్నవి. దీనికి సంబంధ 
మును తెలిసిన ఐసోటోవులు ఏమి లేవు. ఆల్ఫాక ఇములు 
అల్యూమినియమును ఢీకొనినప్పుడు న్య్యూటానులు విడుదల 
అవుతవి, ఒక పడారంకూడా తయారవుతుంది. ఈ పడార్ల 
శేం దకమునకు 15 “ధకవిద్యు క్పేరణలూ, 90 ద్రవ్యరాసీ 
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వున్నాయి. ఇది "శే్యదకములో 15 (పోటానులూ 15 
న్యూ టానులూగల బద మై వుండాలి 

ప స Hef= Prorat 
ఇచే నమాకరణమున:దు గు ర్తించబడినది. న్యూ టాన్‌ on! 
అని (వాసివ్రండటం గు ర్తించండి-ఇట్లా (వాయుటకు కారణ? 
వఏమంకు న్యూ| టాన్‌ పేరణము 0) (ద్రవ్య రాసి i 

కందకము నందు 15 పోటానులు కల్గిన పజారమూ. 
ఆవ _ర్హనపట్టికయందు £5 వ తప్‌ భాస్వరము 
అన్రతుంది. అయినప్పటికీ, నూతనంగా ఏర్పడిన యా జ్‌ 
పరమాణుభారము $0, భఛాన్వరపరమాణు భారము ఏ దీని 
పరంగా తెలిసిన ఐసోటోప్‌ లేస్తు. ఈ పయోగములను ఫ్రైడే 
కొ బోలియట్కొ ఆయన భార్య ఐేన్‌కూూూరీ కొనసాగించారు. 
ఈ ఫొ తగా కనుగొనబడిన పడార్భముతో అనేక పరీతలు 
చేసి జోలియట్‌ కళ్యూరీదంపతులు, యిది ఫభౌనంరమేనని నిరా 
రణచేశారు. ఇది మామూలు భాస్వరము నకన్నా తేలికగా 
ఉంది. ఇంతకుపూరంం ఇది ఎవ్వుడూ సృష్టిలో లభ్యంకా లేదుం 
ఒక కృతిమ ఐసోటోప్‌ రూపొందినట్లుగా. క నడినది. 

ఇదంతా ఏంతో వింతగా తోచవచ్చును ; 5 యింతశన్నా 
ఆశ్చర్యకరమైన విషయం వవుంకు - రసాయనకొలతలు పరీ 
తులు జకుగుతూ ఉండగా యీపదార్థం మాయ మైపోతున్న ట్లు 
కనపడటం. ఒక్క పావుగంటకాలంలో భాస్వరం అంతా 
మాయమైవోతుంది. అసలు అన్నిటికన్నా ద్మిగ్భాంతుల్ని 
వేసీసంగతి - యిది మా యమయ్యేటప్పుడు రాగా 
శ క్రి కలిగి ఉండటం. ఇవి మామూలుగా గామాకిరణము లను 
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యిచ్చి వేసింది. దీనికి తోడు అప్పటికి కొంతకాలంక్రితమే కను 
గొన్న “తప్పించుకు తిరగే” పోజ్ళిటానునుకూడా విడచింది. 
1982 లో అండర్‌ నన్‌ కనుగొన్న బుణవిద్యూత్‌ ఎలక్షా )నుకు 
యిది ధనవిద్యూత్‌ రూపాంతర మైెనడానినిగా మనం జ్ఞాపకం 
వుంచుకోవాలి. ఎలక్ట్రాన్‌ క గల సూత్మదవ్యరాళి దీనికీ 
వున్నద్వి కాని బుణవిద్యు దా వేశమునకు బదులు థనవిద్యుడా 
దేశము కలిగిడాన్నది. సర్వసామా న్యంగా ఎల్టన్‌ కు 
గుర్తు- 189 అని వాస్తారు; అంటే 1 బుణవిద్యుదా వేశము 
కల్పినదనీ, (దవ్వ రాసి వమిీా లేదనీ అర్లము. కాబట్టి పోజిటా 
నుకు గుర్తు 68%; అంకే ధనవిద్యు దా వేశము ls ద్రవ్యరాసి 
వమోొ లేదు అన్నమాట. 

"రేడియో ధార్మికత కలిగిన భాస్వరము మోయమైం 
పోగా మిగిలినపదార్లము సిలికాన్‌. ఇది (పసిదమైన మూల 
వలం ర్తిది (పాణవాయువుతో కలిసి యిసుకగా వర్పడే 
ముఖ్యభాగమై యున్నది. సిలికాన్‌కి గుర్తు 1° శేడియో 
భార్శ్మిక తకల్లిన భాస్వరము నుంచి సిలికాన్‌ ఎట్లా వర్చడు 
తున్నదో ఈవిధంగా నమికరణరూపంలో [వాయవచ్చును. 

15Ps0= న్యోం౦+, 60 

16) అనేది యా షృకియలో విడుదల అయిన 
పోజ్మిటాన్‌. 

ఈ పోజ్మిటాన్‌ ఎక్కడనుంచి వస్తోంది 1 17వ చితం 
మూాడండి. శేడియా భాన్వరముయిక్క_ శేంద్రకమునకు 
15 (పోటానులూ 15 న్యూ(టానులూ ఉన్నాయి. ఈ అసిర 
మైన వర్నాటునందు (పోటానులు అధికంగా ఉన్నట్లు స్పవ్ష 
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మాతున్నది. దీని ఫలితంగా 1 పోజి ట్రాన్‌ విడుదల అవుతు 
న్నది. |పోటాన్‌నుంచి వచ్చిన ధనవిద్యుత్‌ (వేరణగా. దీనిని 
భావించవచ్చును. (వోటానుయొక్క_ ధనవిద్యుత్‌ _వేరణను 
వేరుచేసే తాటస్థ కణము : న్య్యూటాన్‌ మిగిలిపోతుంది. 
కాబట్టే 15 (పోటానులూ 15 న్యూ' టానులూ కలిగిన 
"కేం దకమునుంచి, 14 పోటానులూ 16 న్య్యూటానులూ 
కలిగిన కెందకమునకు యీ వరివ ర్థన జరుగుతున్నది. ఇడి 
నర్భసామాన్య మైన సిలికాన్‌ ఐసోటోప్‌, వస్టన్‌ పండితుని 
కార్యక లాపము లవల్ల (వచారంలోనికి వచ్చినది. 


Gammo rays 
one positron (టి 


"రా ళ్‌ "49 
0 460 


Radieophosphorus Siheon 
7వ పటము 

ఒక మూలపడారము వారొక మూలవడార్లముగా 
మాప్పదల చెందినది = అని కనుగొనుటలో విశేషమేమోా 
లేదు. 1988 సంవత్సరమునకల్లా యీ పరివర్తనను గురించి 
తాత్సికులందరూ గ్గు _ర్టించారు. అయితే విప స్తవాత్మకంగా 
కనుగొన్న ప్రల్యేక వషయం వముంకు = సృష్టిలో ఎక్కడా 
లభ్యంకాని -లేడియో ఛాస్వరములాంటి మూలపదార్థము 
కృ తిమంగా తయారుకావటం. 
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ఒక సంవత్సరములోపున, సులభంగా లభ్యమయే 

మూలపదారములను చాలవరకు యిదే పద్దతిన వరీశీంచి 
థి ue ఢి 

చూచారు. అవన్నీ గూడా ఆడియో ధార్మికత కలిగిన ఐసో 
టోవులను యిచ్చిశవి. శేడియో ధార్మికత కలిగిన ఐసోటో 
పులు అనేకం కృ్మతిమంగా తయారయినవి. నహజసిద్దమైన 
“కేడియో ఛార్మికతకు కీలకమును కనుగొన్న క్యూరీ దంపతుల 
కుమూానె యీ యీ కృ తిమేశేడియో ధభారికతను కనుగొనటం 
విధివిధానంలోని ఒక అద్భుతం అని చెప్పవచ్చును. 1$ిక్‌ లో 
జోలియట్‌ -_ కళ్య్యూరీలు యీ పరిశోధనకుగాను నోబెల్‌ బహు 
మతినిపొండారు. 

శేడియోా ధార్మికత కలిగిన ఐసోటోవుల రూపంలో 
అనేక మూలపడార్థములను ఉత్పత్తి చేయవచ్చుననే పరికో 
థనా ఫలితం, మానవజీవితము పై పరమాణు శ క్రి కి పభావమున 
కన్నా అద్భుత మైన అనేక వువా త్త అవకాఫములకు దారి 
జూపినది. గుపుదజని ఐసోటోఫు అయిన డ్ఫ్యూటీరియము, 
బరువైన [పాణనాయు ఐసోటోవుల సహాయంతో జీవశాస్త్ర 
(పయోాగములందు శరీరములో ఒక మూలపదార్లముయొక్క_ 
(పయాణ మార్షమును గు ర్రించవచ్చును. దినికిగల నద్దుణము 
లలో యిది ఒకోటిగా మనం జూపకం ఉంచుకోవాలి. క్తిది ఉద 
జనియొక్క_. ఐసోటోపు అవటేంవల్ల, డ్య్యూటీరియను.'ను సిటి 
యందు, (కొవ్వునందు ఉదజనికి బదులు వాడవచ్చును. దీని 
యొక్క- బరువైన (ద్రవ్యము, రక్షములోను, కండలోనూ 
మూ(తములోనూ, తన ఉనికిని కానరాకుండా చేస్తుంది. 
వీటిని విభజించినప్పుడు, ఐసోటోవును కలిగియున్న పదార్థము 
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ఏ మాక్షమున (వయాణిస్తుందో కనుగొ నవచ్చును. దినికోనం 
న స జంతువును = చంపి భాతువు (1551 ను తొల 
గించవలసిఉంటుంది. అంతేగాకుంజా యీ విభజనా పడతి 
{Analytical Process అతి -చికాశె నది. ర్ట 

జీంశాన్ర పరికోధనలకు కేడియో థార్మిక ఐసోటోవులు 
వాడకం౦ద్వా రా అనేక అద్భుత వయోజనాలు లభించిశని. 

(పపంచ సం్యణామమునకు పూర్ణము, సామాన్య ఉద 
జని డ్యూటిరియములలాటి, తేలిక మూలపడార్లముల సెర మెన 
ఐసోటోపులను, భారీఎత్తు సాధనా పద్ధతులజు ద్యారా దేయాకు 
చేశేవారు. యుద్దం ముగిసిన తర్వాత ఓక్‌ రిడ్డిలో యుశేనియం- 
9285 ఐసోటోఫును  యుశేనియం-3238 ఐసోటోవునుంచి 
వేకుచేయుటకుగాను నిర్మించిన విద్యుదయస్కాంత విభజనా 
యం తాగారమును మూసివేశారు. డాసిళోఉన్న కొన్ని 
ఇశ్రారీ అయస్కా.౦తము లను సామాన్య మూలపదడాకముఐ ఐసో 
టోపుఖను వేరుచేయుటకు ఉపయోగిస్తూ ఉన్నారు. అమె కా 
పరమాణుశ క్రి విచారణా నంఘముద్వారా యీానాడు (పాణ 
వాయువు- [పై న తజని-15 లాంటి అనేక సి స్థిరమైన ఐసోటోపు 
లను ఖరీదుకి కొనుక్కో వచ్చును. ల్తప ప్పకోకీ అటువంటి ఐసో 
టోఫు అజో (వయోాగములు జరపటం అత్యంత కష్టసాధ్యంగా నే 
ఉన్నది. మచ్చుతునకలను విభజించి పురీలించడానికి మాన్‌ 

"స్పెక్ట్రాస్కోప్‌ అవసరం. చౌకరకం మాన్‌ స్పెక్టా) సో-పును 
కొనాలన్నా ఎంతో ధనం వెచ్చించనలసి ఉంటుంది. అనేక 
|పయోగశాలలు యింత ధనమును వెచ్చించలేవు. అన్నింటి 
కన్నా, ముఖ్యంగా పంశీలింప బడిన పదార్థముయొక్క- మచ్చు 
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తునకలు కావాలి; జీవాణువులు నళించకుండా వీటిని సంపా 
దించటం అనేది సాధారణంగా నంభవంకాదు. దీనికన్నా 
ేడియోధార్శ్మికత కలిగిన మూలపడాగ్గములతో (పయోగ 
పరిశీలనలు జరపటం ఎంత సులభం! (ప్రపధమంగా, శేడియో 
ధార్మికత కలిగిన మూలపదార్థము తన లేదః (పసారమును 
వెల్లడిస్తుంది. అడి ఎక్కడ ఉండేదిగాక, నిశ్చలంగా పోజిటా 
నులనూ గామాకిరణాలనూ విడుదల చేస్తూనే ఉంటు౦ది, 
పదార్షతత్వ వే "తలు తమ (ప్రయోగపరిశీలనల నిమిత్తం నిర్మిం 
చిన సునిశిత పరికరాలతో ఏటి ఉనికిని (గహింప వచ్చును. 
ంతువును చంవనవసరంలేదు, జీవాణువులను నాశనం చేయ 
నవనరంలేదు, సులభంగా వీటిని గు ర్రించవచ్చును. 

బక్‌ 'రెండవస్థానంలో, "ేడియోఛారి కతకల్లిన ఐసో 
టోపుగా ఏ మూలవదార్లమునై ననూ తయారుచేయవచ్చును. 
ఒక పదార్లమును తయారుచేయటం ఎంత సులభమో మరొక 
పడార్లం తయారుచేయడంగూడా అంతే సులభం. అంతే 
గాకుండా, గాఢతావృద్ది (౮0%690ట2ట0%) కోసం శేడియో 
ధార్చికతగల్లిన  ఐసోటోవును  వేరుచేయనవసరములేదు. 
మూలపదారనుల నూ (టానులతోగాని, చెట్లలోకి జంతు 
వులలోకి ఎక్కి ౦చే పడార్లమును ఉద్యోతనం (Irradiation) 
చేయుటద్యారాగాని దీనిని నేరుగా తయారు చేయవచ్చును. 

"లేడి యో ధార్శికతకల్లిన ఐసోటోపులను ఉపయోగించే 
టందుకు ఒక అవకాశం ఉన్నది. అది ఎంతో అన క్తిని కలిగిం 
జేదిగా ఉంటుంది. శరీరంలోని కొన్ని అంగములకు ఒకొక్క... 
పూల స సంబంధించిన రసాయనిక ఆకర్ష ల 
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ఉటుంది. ఉదాహరణమునకు; మెడలోనున్న కంఠ గంధి 
(090164) ను తీసుకుందాము. ఐడిన్‌ అంశ దీనికి ఆకర్ష ణ 
ఉన్న ది. ఎముకలకు భాన్యరము అంజు (పత్యేక ఆకర్షణ. 
సర్వసామౌాన్యంగా మనం తినే భోజనంభోనూ (| తాగే నీళ్ళ 
లోనూ అయోడిన్‌ని తీసుకుంటాము. దీనిలో చాలాభాగం 
కంఠ గంధికి వెడుతుంది: కంఠ గంధి నవించే పదార్చులో బక 
భాగంగా యిది భదపరుచబడుతుంది. అయోడిన్‌కి శేడియో 
థార్మికతఉం కు, కంఠ గంధిళో చాలాభాగం శేడియాభార్నికత 
కేం దీకరింపబడుతుంది. శేడియోాధార్సికతకు అన్ని ధాతువులు 
(౧186195) తల ఒవే, ఎ”దువల్ల నంశే దీనిమొక్క గామా 
కిరణములు నజీవకణములను నాశనంచేసి వేయగలవు, కాబట్టి 
కంఠ గంధిలో కాన్సర్‌ జీవాణువులు గనకఉంకే, మామూలు 
అణువులకన్న సులభంగా "రేడియోధార్మికత వాటిని హత 
మార్చి వేస్తుంది. కంఠ గంధియొుక్క_ మామూలు జీవాణువు 
లకు ఏవిధమైన గాయమూ తగలకుండా స్తానికంగా కాన్సర్‌ 
అణువులు నాశనమగునబుల దీనిగాథతను అదుపులో ఉంచ 
నచ్చును. ఈవిధంగా నే ఎముకలలోని కాన్సర్‌ ను నిర్ఫూలనము 
వేయుటకు "రేడియో థార్మికత కల్లిన భాస్యరము ఎముకలలో 
సెరపడుతుంది. 

కంఠ గంధికి సంబంధించిన యితర రకము లెన అనేక 
వ్యాధులను డియో భఛార్నిశకత కలిగిన అయుడిన్‌తో నివారణ 
చేయవచ్చుననే విషయం బుజువైనది. రకృకణములకు సంబం 
ధించిన ల్యూక్‌ మియా అనే కాన్సర్‌ వ్యాధి మొదలైన రోగ 
రుగతల నివారణకు రేడియో ధార్శికత కలిగిన యితర 


177 


మూలపదారములు ఎంతో నహాయపడుతున్నవి. అర్బుజ 
ఛాతువు (Tumor Tissue) లో "కేందీకృతమయ్యే శేడియోా 
ధార్మిక భాస్వరము, ఆపేపన్‌ చేయడానికి వీలుగా మెద 
డులో యా అర్బాడము ఎక్క డఉన్నదీ ఎంత 'మేరఉన్నదీ 
-తెలుసుకొనడానికి అవకాశం కల్పిస్తూఉన్నది. 

-శీడియం మాడిశే శేడియో ధార్మిక కోబాల్లు ఐసోటో 
ఫునకు తేజః ప్రసారములున్నాయి. శేడియమునకన్నా సుల 
ఇంగా తక్కువ ధరకు ఆధిక పరిమాణంలో కృత్రిమంగా దీనిని 
ఉత్ప క్తిచేయవచ్చును. అన్‌టారియాలోని చాక్‌ నది వద్దనున్న 
పరమాణుశ కి కర్మాగారంలో (షృపధమంగా కెనేడియనులు 
కాబాల్ల్‌ ఉద్యోతన బాంబును ఉత్ప్తిచేశారు ఓక్‌ రిడ్జ్‌ వారు 
గాడా యీపడ్షతినే అనుసరించారు. శేడియం చికిత్సా విధా 
నం వెశేవంగా (వచారంలోకి, అందరికీ అందుబాటులో శే 
వస్తూన్నది. 
శేడియోా ధార్మికత కలిగిన మూలపదార్లములతో 
కాన్సర్‌ ను నివారించగల అద్భుత చికిత్సా విధానం యింకా 
కనుగొనబడలేదు. దానిని ఆశించవలసినది గూడా లేదు, కంఠ 
(ధిక అయోడిన్‌ తోగల చేస్తం ఒక అతీత విషయం. నర్వ 
సాధారణంగా, కొన్ని కొన్ని అంగాలలోను ధాతువులలోనూ 
"కే దీకృతమయ్యే స్వ భావంగల రసాయనము ల పదాం ముల) 
అధికళ క్రితో శరీరమంతటా చెల్లా చెదురుగా వ్యాపించి 
ఉంటాయి. స్లానికంగాఉన్న కాంతిని నాశనము చేయుటకు 
అవసరమైన ఒక్క- డోసుతో, శరీరంలోని మిగతా భాగము 


లకు |పమాదం సంభవించే అవకాశం ఉన్నది. 
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ఐనప్పటికీ మూలపదార్లములతో సాధించడానికి ఏలు 
లేనిదానిని సంకాకాగపడాగములవే సాధించవచ్చును, ఆరోగ్య 
వంతమైన ధాతువులను వడిలి రోగ స్తము లైన జీవాణువు 
(Cells) ల యందు నూతమే పం మేర రర చుకొనునట్టి 
నంయాగపదారవము క ప వెిలియదము. ఈ రక మైన 
స శా మున నిరంతర అన్వేషణ జరుగుచున్న ది. 
ఏటి ఉనికినిగురించి అనేకవిధములతత్య'వే త్ర తలు ఊహిస్తున్నారు. 
శా స్ర్రజ్ఞాలు పదార్థ ధర్మము లను వ. ఉపషాించినవవ య 
ములే _ _పయోగాత కములై అద్భుత ఫలితాలకు దారితీసినవి, 
_వస్తుత పరమాణు అన్వేవణా కథనంలో యిలాంటి సందర్భా 
లను అనేకం మనం గు ర్తించాము, 

సామాన్న నుూలపడార్థముల శడియా భారిక 
ఐసోటోపులు హాఠాత్తుగా అందుబాటు అవటంతో వచ్చిన 
అనేకఫలితాలలో, " రోగనిర్ల యము  చికిత్సానిధానములు 
నూతనమార్షములు తొక్కటం అనేది ఒక ముఖ్య ఫలితం. 
ఉషా కై మొన శరీరతత్వవిధానమును పరిశీలించుటకు ఐసోటో 
ఫులు అత్యవనర పరికరము లయ్యాయి. నజీవశరీరంలో వివిధ 
వదడారములు వవ మార్గముల (పయాణిస్త నన్నో అవి ఎట్టి 
రసాయనపరివ ర్హనల చెందుకాయో పరిశీలించడానికి ఐసో 
టోఫులు మార్గదర్శకులు (20925) అయినవి.  చజేడియో 
ధార్మికత న్వల్పంగా కలిగిన కర్బన ఐసోటోప్‌ - 14, 'జీవతత్వ 
"పె త్తలపాలిట వర వసాదమయినది, ఇ చేవిధమైన (పాణవాయు... 
నత్రజని వఐసోటోపులుగూడా లభ్య మైలే ఎంత జాగుండునని 
వారు అనుకఖొ(టామ ఈ అలన ధోరములకు స్థిరమైన 
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వసోటోఫులు ఉన్నా కః పడార్థము (Organic matter) 
నందు కర్చనము న(త్రబని. (పాణనాయువులలోపాటు, ఉదజని 
నాలుగవ ముఖ్యభాగముగా. నున్నది. దీనికిగల స్థిరమైన 
వసోటోవుఃకు తోడు డ్య్యూకేరియం (క-), ఒక కృతిమ 
ఐసోటోపు [టిటియం (2-6) ఉన్నాయి. కాని ౮-4 వలె 
(ప్రయోగశాలలో ఉపయోగించుటకు యిది సులభంగా 
యింకా లభ్యం కావటం లేదుః 


వైద్యశాస్ర్రుము, జీవశాస్ర్రుములకు తోడు పదార్థవిజ్ఞాన 
శాస్త్రము రసాయన శాస్ర్రము ఇంజనీరింగు శా శ్ర్రములుగూడా 
శిడియా ధార్మిక మార్షదర్శకుల ఉపయోగం సాధ్య మాటవల్ల 
ఎంతోపురోగమించాయి. (వస్తుతం యీ విషయాలను గురించి 
విపులంగా ముచ్చటించుకు నేందుకు మనకు అవకాశంలేదు. 
ఇలాంటి మార్గదర్శకులు ఏవిధంగా ఉపయోగపడతాయో చిన్న 
ఉదాహరణద్యాారా చెబుతాను. ఒక పైపులైను ఒకరక మైన 
గాసోలిన్‌గాని లేక నూచినుగాని ఒక నిర్తీత సనమయంవరకు 
(వవహీ పీంపచేస్తోందన్‌, ఆ తర్వాత మరోరకం. అటుపైని మరో 
రకం (పవహింపచేసోందనీ ప మ. పతిసార్‌ (దవము 
యొక్క మూల ద్రవ్యములను మార్చి, కొద్దిపరిమాణంలో 
"రేడియో ధార్మిక ఐసోటోపు పదార్థమును దానిలోకి ఎక్కి స్టే 
అది గమ్యస్థానమునకు చేరటం రేడియేషన్‌ మోటర్‌ ద్యారా 
వెల్లడి అవుతుంది. దీనిని బట్టి నూనెను నిలువచేయు గదులు, 
ద్వారములు వాటంతట అవి తెరచుకోడానికి మూసుకోవడానికి 


అవకాశంకలుగుతోంది. 
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1947 జులై మొదలు, అమెరికాలోని ఒక్‌ రిడ్జ్‌ వద్దనున్న 
పరమాణుశ క్రి కర్శాగారము వైద్యులకు, శా న్ర్రజ్ఞ లకు, పరి 
శ్రమదాకులకు శడియోాథార్శ్నిక ఐసోటోవులను వెలకు 
అమ్మటం |పారంభించినడి. అమ్మకం విపరీతంగా పెరిగిపోతుంది. 
దీనితోబాటు కెనడా, (ఫెంచి, బిటిప్‌ పరమాణుశ క్రి కర్మా 
గారంలోజేరాయి. రపూూలోగూడా యో ఐసోటోపులు 
అందుబాటులోనున్న ట్లు వ్వార్తలవల్ల తెలి మవసోంది. 

వ ర్హమాన విజ్ఞానయ్యాత్రను యిక్క_డితో ముగించి 
తిరిగి మన కధా కమంలోకి నడుద్దాం పదండి. 


5. న్యూ[టాన్‌ నక్తివంత వరౌతున్నది 


"కేర్యదక నిర్మాణమును అన్వేషించడానికి, న్య్యూటాన్‌' 
అతిశ క్రివంత మైన కణముగా ఉపయోగింప బడుతుంది. వివిధము 
లైన మూలపదార్గము లమోద దోటానులు, డూ్నూటిరానులు, 
ఆలాాకణములు ఏవిధంగా చరంలుజరి పేదీ యిదివరలో వరి ౦వ 
బడింది. ఇవన్నీ గూడా ధనవిద్యుత్‌ _వీరణకల్లిన కణములే 
పోటాను అనేది సామాన్య ఉదజనియుక్క_ ేందకము, 
డ్యూటీ రాన్‌ గురూదజని శేం దకము, ఆల్ఫాకణము కీలియము 
శేందకము. ఈ కణము లన్నీ ధనవిద్యుత్‌ _పేరితము లన 
కారణంచేత, ఆయా మూలపదార్గ్షములవైసు పపించినప్పుడు 
వాటి కేం దకములచే వికర్ణి తములనుతాయి. ఇతర కేంద 
కాలలో డీకొని లోనికి బొరబడవలనంళే యివి ఎంతో వేగంతో 
(పయాణించవలసి ఉంటుంది. ఇాలా నంవత్సరాలవరకూ 
పిటి వేగమును గురించి జ త్రుజ్ఞలు అలమటించి. పోయారు. 
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కాంతితో నమూనవేగం యీకణములకు కల్పించడానికి వీలుగా 
శ క్రివంతము లైన సాధనలను కనుగొనడానికి (ప్రయత్నాలు 
పారంభ మైనవి. 

(వోటానులకు ఉన్నంత (దవ్యరాసే న్య్యూటానులకూ 
ఉన్నది; కాని చవేరణ అన్నది లేదు. కాబట్టి పరమాణువుల 
వైపు వెళ్ళునప్పుడు వాటి ధనవిదు త్‌ శేందడకములచే యివి 
పికర్షి ౦పబడవు, వాటిని సులభంగా జేకకొనగలవు. 1982లో 
భాడ్‌ ఏక్‌ చే Ms కనుగొనబడిన వెంటనే రోమ్‌లో 
ఎన్‌ రో సెర్చి వీటిని అన్ర్రములుగా శేందక కుహారములోనికి 
పంపించటం [పారంభించాడు. ఫెర్నీః అతని అనుచకులూ 
రోమ్‌లో యీవిధమైన (పయోగ కార్యక లాపములు కొన 
సాగిస్తూ ఉండగా, న్యూయార్కు_లో ని కొొలంవియా విశ విద్యా 
లయమునందు జార్జ్‌ B. షెగామ్‌, జాన్‌ R. డన్నింగులుకూడా 
అదేవిధమైన పరిశీలనలు | పారంభించారు. 

దీనివల్ల లభించిన ఫలితాలు బుదినరలోో వర్ణించియున్న 
రెండు రకములకూ విబేధంగాలేను. ఇతర పరమాణువుల 
నుంచి కొత్త పరమాణువులు రూపొందినవి. అనేక మూల 
జ జాన్‌ శేడియో ఛార్నిక ఐసోటోపులు ఉత్చి రి తి అయి 
నవి. ఈ (ప్రయోగ పరిశీలనములలో న్య్యూటానుల వేగము 
నకు నంబంధించిన విషయము అతిముఖ్యమైన నది. ఇతర కణ 
ములను అధిక వేగములలో ఉపయోగించేవారు, అజేవిధంగా 
మొదటిసారి న్యూ(టానులను ఉపయోగించినప్పుడు వాటికి 
గూడా అధిక వేగమును కల్పించారు. ఈ విధంగా చేయటం 
అనవసరమనీ యిది సరియిన పద్ధతికాదసీ త్వరలోనే గుర్తించ 
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బడినది. వేగాధిక్యత కలిగిన న్య్యూటానులకన్నా వేగము 
తక్కువైన న్య్యూటానులే అధికశ క్లి సంపన్నములని నిర్రారణ 
అయినది. యదార్థమునకు, వాయువునందు శేన్‌ డం కదలికలనూ: 
బోలిన స్వల్ప వేగముగల న్యూ టానులే అతిశ క్రివంతముూ 
లెనవి అని 'తెలిసివోయింది. 

ఆ విధమైన మందగమన న్యూ! టానులు అతిసులభ 
ముగా శేందకమును జొచ్చుకొనిపోగలవు. కే్యదకమూ 
న్యూ(ట్రానుల సమ్మేళనం గనక స్థిరమై, న్యూటాన్‌ కేం దకమూ: 
నందు ఉండిపోతే, అనలు మూలపదారముయొక్క_ నూతన. 
ఐసోటోపు ఒకటి రూపొందుతుంది. కేం దకము నరా టా 
నుల సమ్మేళన .ఎర్పాబు గనక అస్లిరమైతే, అది విచి న్న్న మై 
పోజిటానులు లేక ఎలన్షా)నులను గామాకిరణా లను విడుదల 
చేసి, వేరొక మూలపదాగ్లపు స్టిరమైన ఐసోబోపుగా రూపొం 
దుతుంద్వి లేదా కేడియోా ఛార్సికత కలిగిన మూ లపదార్గం' 
ఉత్సక్లి అయి, అది పోజ్మిటానులు లేక ఎలక్టా/నులన్సు 
గామాకిరణాలనూ విడుడలచేస్తుంది. 

న్యూట్రానులు ఎంత మందగమనంగలనై తే యీకార్య 
కలాపములకు అంత మంచిది. కర్చనము ఉదజని కలిగి, మిత 
కారులు (Moderators) అని వీలువబడే పేరఫిన్‌లాటి పదార్థ 
ములద్వారా న్య్యూటానులను గనుక వెళ్ళని స్తే వాటి గమన 
"వేగం తగ్గుతుంది. ఈ మెతకాగులను మళ్ళీ తర్యాత మనం 
కలుసుకుంటాము. న్యూ(టానులు, ఉదజసి పరమాూాణునందలి 
(పోటానులను తరుచు ఢీ కొొనటంవల్లా, లేడా యితర మిత 
కారుల స్థిర శేంద్రకాలను గుద్దుకొనడంవల్లా వాటి వేగరీ వత 
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తంతుంది. ఈ నంభుర ణలో న్యూ టానుల న క్రి క్రమంగా 
శీణిస్తుంది* 


మందగమన న్య్యూటానులతో అశేశ పయోగ పరిశీల 
నలు జరిగినవి. కాని వున క ధా సందర్భము, న్య్యూటానులకూ 
భారమైన మూలపదార్షములుకూగల బాంధవ్యమునుమా (త మే 
వర్ణిస్తుంది. మూలవదాన్దావర్త నపట్టిక చివరనున్నది యుకే 
బియం అనెడు అతి బకునై న సహాజ మూలపదార్లము, ఇంత 
కన్నా బరువైన మాలపడార్లము లను కృత్రిమంగా ఉత్ప ర్తి 
చేయవచ్చునా? మందగమనవేగము గల నూ టానులు 
యుచేనియమిను గనుక చుట్టుముట్టినట్టయి లే, ఫొన్ని 
న్య్యూటానులు "కేరదకములోపలికి వొచ్చుకొని అక్కడ ఇర 
పడవచ్చును అని 'ఫెగ్ముపండితుని వాదన. |పేరణలందు స్వల్ప 
మైన మార్పుతో, ఒక పోజుట్రాన్‌' లేక ఒక ఎలక్ట్రాన్‌ శేదా 
ఒక చిన్న ఖండం (Fr2gయm6nt) విడుదలతో యుేేనియమునకనా 
బరువైన మూలపదార్షము ఉత్పత్తి అయేందుకు అవకాశం 
ఉన్నది. ఉత్పతి అవడానికి అవకాశమున్న యా మూలపసపదా 
ర్రములను- యు శేనియాంతర (0228422210) మూలపదార్థ ములని 
ఆంటారు, 


ఈ విషయంలో ఫెర్నీపండితుడు గావించిన (వయోగ 
ములు ఆశాజనకంగా ఉన్నవి. యుకేనియమునుంచి ఎలక్టై 
నులు విడుదల అయినవి. కాని మొ _త్రముమోద ఫలితములు 
ఘబోధకము కాలేదు. ఇతరులు అనేక రకములైన ప్రయోగ 
ములుచేశారు కాని ఫలితాలుమూ్యతం సంశయాస్పదములు 
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గానే ఉన్నాయి. ఈ [పయోగఫలితముల అంత రాక్భము ను 
గహించడానికి అయిదు సంవత్సరాలు పట్టింది. 

విజ్ఞానశాస్త్ర చరిత్రలో యిలాంటి జాస్యంలో వత్త 
వమికాదు. ఇదిజరెగినది 1994 లో, అప్పటి (పపంచ పరిస్థి 
తులుగూడా యీ జాప్యమునకు కారణభూ తము 'లెజె౦టాయి.. 
“మొదట జర్మనీ తరత ఆస్ట్రియా ఆతర్వాత ఇటలీ, చాలు 
మండి శ్మాన్ర్రవే త్తలకు నివాన యోాగ్నములు కాకుండా 
పోయినవి, ఇతర చేశాలలో తలడాచుకునే సావరాలను 
వారు 'వెదుక్కోవలసి వచ్చింది. బలవంతంగా వలేస వోవటం 
అనేదిన అజానాత్మకశ కిక దోవాదకారి కాజాలదు. ముఖ్యంగా 
కావలసిన మానసిక మైన శాంతి, 1989 వ సంవత్సరమునక ల్లా 
అమెరికా ఇంగ్లాండ్‌, ఫాన్స్‌, 'డెన్మార్య- బేశాలు అంతర్జాతీయ 
ఖ్యాతిగాంచిన పదార్గవిజ్ఞాన తత్వ వేత్త ల నివాసస్థానములైనపిం 
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VI 


సరమాణు బాంబులు సాధ్య మెనవి 
1. యురేనియమ్‌ పరమాణువు విజ్చదమౌతుంది. 


యుశేనియమ్‌ - న్యూట్రాన్‌ (ప్రయాగములు అర్థము 
చేసుకొనుటకు వీలైన (ప్రథమకీలకము 1989 జనేవరిలో కను 
గొనబడినది. జక న్స్‌్రో అట్టోహావాన్‌ వై స్ట్రాన్‌ మన్‌ అను 
తత్వవేత్తలు, యుశేనియము మోద మందగతి న్యూ టానుల 
చర్య ఫలితంగా ఏర్పడే పదార్థములను రసాయనికంగా "పరశీలిం 
వారు, ఆ పదారములయందు బేనియా ఉండటంమాచి వారు 
ఆశ్చర్య చకితులయ్యారు. 

యుశేనియము కేంద్రకములో 92 (పోటానులూ 146 
న్యూ టానులూ ఉన్నవచే విషయం స్థాపకం వేసుకోండి. 
జుకియం అనగా ,B2"కి* కాబట్టి దీని కేందకములో 56 
(పోటానులూ ర్త న్య్యూటానులూ మా లేము ఉన్నవి, 
మయూలపదార్థావ ర్గన పట్టికయందు SM యు లేనియము 
నక ఎంతో దూరమునడీన్న ది కాబట్టి యులేనియంమిద 
న్యూ|టాన్‌ చర్య ఫ ఫలితంగా యిది ఉత్ప శ్రి అవటం అంత 
సమంజసమైనట్లు కన్పించదు. పూర్యానుభవమును పట్టి, యో 
చర్య ఫలితంగా ఒక చిన్న యునేనియం ఖండము, లేదా ఒక 
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ఎలక్ష్రాన్‌ లేక పోజ్మిటాన్‌, యురేనియం సరమాణుభారము 
నకు దగ్గరలోనున్న మరొక మూలపదార న్వరూపము గాని 
విడుదలకావాలని మనం ఆశ్‌నాము, అయితే బేయం ఇక్కడ 
చేస్తున్న రాచకార్యం వమిటి? 

జర్మనీ చేశంనుంచి శరణాష్టలుగా వచ్చి కోపెన్‌ హేగన్‌ 
లోనూ స్టాక్‌ హోమ్‌ళోనూ సావరాలు వర్చ్పకచుకొన్న 
0. ౫. ఫీపే, లిశేయిటొనెర్‌ అనే తత్వ వేత్తలు _ యుసేని 
యం - న్య్యూటాన్‌ విక్రియా (పయోగములకు పని (పారం 
భించారు. లిజేయెటొనెర్‌ తన ధీశ క్రినంఆ" దీవియంచే శేం దీ 
కరించగా ఆమెకు విప్లవాత్మకమైన ఉధైశ్వం ఒకటి కలిగింది. 
యురేనియమ్‌ ఒక న్యూ(ట్రానును పీల్చుకున్న ప్వుడు బహుశ। 
అది రెండు భాగాలుగా పగలవచ్చును. అట్లా అయితే బేరి 
యం ఉనికికి కారణం దొరుకుతుంది. మేనల్లుడూ సహచకుడూ 
అయిన ,ఫిపేకి ఆమె తన అభి పాయమును తెలియ చేసినది. 
వఖ్యాతపదార్థతత్య వే త్తా,కో పెన్‌ హేగన్‌ లోని ప్రయోగశాలా 
అధిపతీ అయిన నియెల్స్‌ చాహిర్‌తో యీ విషయాన్ని 
గురించి వారు యిమవురూ ముచ్చటించారు. ఐన్‌స్టీన్‌ ని కలిసి 
కొన్ని వృిదాంత సమస్యలు (Theoretical Problems) చర్చించ 
డానికిగాను ఆయన అప్పుడే (ప్రిన్స్‌టన్‌ వెళ్ళబోతున్నారు. 
అక్కడికి జేనతోశు మైట్‌నర్‌ సూచనను (వీన్స్‌టన్‌ లో నూ 
కొలంబియాలోనూజఉీన్న తన మిత్రులకు "తెలియచేశారు, 

ఈ వార్త _పభావం వెంటనే అన్నివైపులా (పాకింది 
జీవపదార తత్వ వ త్తగా కొలంవిీయాలోని డా సనక 
భవనమునందు [ప్రయోగశాలలో నేను పరిశీలనలు జరుపుతూ 


187 


వున్నాను, ఆ సమయంలో అక్కడ పనివేస్తూవున్న ేందకో 
పదార్థ తత్వ వేత్తలతో నాకు కొంత సంబంధం ఉన్నది. 
లి జేమైట్‌నర్‌ సూచనలో ఎంత |పభావం ఉన్నదో తెలుసు 
కున్న సాకు అశ్చర్యం కలిగింది. బోహీర్‌ ఆగమనం తరాంత 
కొన్ని వారాలపర్యంతం (ప్రయోగశొాలయందు ఎక్కు డదూచినా 
అమిత ఆవేశము వ్య కృమైనది. అంతులేని ఆలోచనలూ లెక్క 
లేనన్నిపయోగ పరిశీలనలు కొనసాగాయి. (పతిబక్కరూ 
ని దాహోరాలు ఎకమగకుండా తచేకదికుతో కార్గరంగంలో 
దూకారు. 

యుశేనియం ఒక న్యూ(టానును పీల్చుకున్నప్పుడు 
అది రెండు సమానభొగాలుగా పగులుతుందనేకదా మెట్‌నర్‌ 
సూచన. అయితే యీ హడావుడి అంతా ఎందుకు ? 

యురేనియమునకు 92 (_ప్రోటానులు ఉన్నాయి. అది 
విచ్శేదమైనప్పుడు బేరియం రూపొందుతుంది. 'బేరయమునకు 
56 |పోటానులు ఉన్నాయి; అది 'రెండవఖండమునకు 86 
(పోటానులను విడిచిపెడుతుంది. మూలవడాశ్తావ ర్త పట్టిక 
యందు 56 నంఖ్యనుదూడండి; అది (కీప్రాన్‌. ఇప్పుడు బేరియం 
క్రిప్రాన్‌లను, సంవుటీకరణ కారణాంక బొమ్మయందు చూడండి. 
(15 వ చితం) అత్యధికన నంవుటీకరణ కారణాంకములు కల్లిన 
మూలపదార్లములలో అవి ఉన్నవి. అంజపే దీని అర్థం : ; యుేని 
యమునుంచి అవి రూపాందినవుడు, మొదటనున్న (ద్రవ్యరాసి 
కన్నా చివరనున్న (ద్రవ్యరాసి తక్కువగా ఉంటుంది; (ద్రవ్య రాసి 
చక్కగా పరివ _ర్లన చెందుటకు తెలియ చేసే ఐన్‌స్టీన్‌ సమిోాకరణ 
ముననుసరించి “భారీఎత్తున శ క్రి విడుదల అవుతుంది. 
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ఏదివమైనా యిదేమో కొ త్తక్షధమాతం కాదు 


ఆవేశానికి కారణం ఏమో కన్పించదు. ఉదాహరణకు; లిథి 


యం ఒక (వోటానును పీల్చుకొన్న ప్పుడు వచే దనమువల్ల 
రెండు హీలియం పరమాణువులుగా పగిలి, సీంప్రటీకరణ 
కారణాంక "లక్కాకు కేలిన దవ్య రాసి తముగుదలకారణంగా 
ఏపరీతమైనశ కిని విడుదలచేస్తుంది అని మనకు తెలుసు. అంతే 
గాకుండా, యిలాంటి క్రి "వదక రుత వస 
పరిశీలనలు జరిగినవనీ, పరిసితి అంతా సుబోధకమైన చేననీ 
మనకు తెలుసును. విడుదల అయ్యేశక్షి కి. ఎంతో అధికమైన చే 
కాని సాంకేతిక కార్యకలాపములకు యిది అక్కరకు | 
ఈ సాంకేతిక కార్యకలాపములు అవిరామంగా కొనసాగవలె 


౨౭2 అ చర0@0 36 \ 


18వ పటము 


నంళే దీనికి ఆవసరమైన 1పోటానులనూ న్యూ(టానులనూ 
సరఫరాచేయుటకు, వ్మికియద్యారా లభించేడానికన్నా అధి 
కంగా శ f= ని 'వెచ్చించవలసి ఉంటుంది. _(పోటానులనూ, 
న్య్యూటానులనూ వతణాన్న నరఫరాచేయటం అఆవివేస్తాయో 
ఆ తుణాన్నే కారంకలాపంగాడా స్థంభించిపోతుంవ 

అయితే శా,న్మవరికోధకుల ఆవేశమునకు కారణం: 
ఎక్క_డఉన్నదో తెలుసుకుందాము. 158వ చి తవటంచూడండి. 
యుశేనియం-288 కి 146 న్య్యూటానులు ఉన్నవి. విచ్చేదనకు 
కారణభూతమైన ఆ ఒక్క న్యూ టానునూ, దీనికి కలపండి, 
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బేకియం 136 82, |కిష్టాన్‌ 88కి 47 కలుపుతే 129 న్య్యూటా 
నులు, ఇకపోతే మిగిలిన 18 న్యూ(టానులకీ లెక్క తేల్చనలసి 
ఉన్నది. జీటా కిరణాల విడుదలవల్ల, వీనిలో కొన్ని నూటా 
నులు (వోటానులుగా మారినప్పటికీ యింకా అనేక నూటా 
నులు స్వేచ గా ఉండిపోయేందుకు అవకాశంఉన్నది. స్వేచ్చా 
న్య్యూటానులను కనుక్కో పటమే యీ ఆ వేశమునకు కారణము 

యుశేనియం ఒక న్యూ్యూటానును లోగొన్నప్వుడు 
"రెండుగా పగిలి బేరియం |కిష్లాన్‌ లనిచ్చి, విపరీతమైన శ క్రినీ 
న్య్యూటానులనూ విడుదలచేస్తుంది. విడుదల అయిన న్య్యూటా 
నులు మరొక యుేేనియం పరమాణువుచే పీల్చబడి, జేరియం 
(కిష్టానులుగా పగిలి, మరల శక్తిని న్యూ టానులనూ విడుదల 
చేస్తూ ఉండవచ్చును. ఈ విధంగా విచ్చేదన కారణంగా విప 
రీతమైన శక్తి విడుదల అవటమేగాకుండా అన్నుక్రమ వ్మికయ 
{Chain reaction) గా యా కార్యకలాపం కొనసాగిపోవుటకు, 
న్యూ! టానులుగూడా విడుదల అవుతవి. వికయాంతమునందు 
యుేనియం అంతా బేేయం డ్రిష్టానులుగా మారిపోతుంది. 
సిసలైన ఒక్క_న్యూ(టాన్‌ _పారంభ చర్యమూలంగా యురే 
నియం పరమాణు అన్నుక్రమ విచ్చేదనమునకు మార్లమేర్చడి 
జుపరీతమెన శ క్రి విడుదలఅవుతుంది. పరమాణుశ క్రిని భారీ 
ఎత్తున వీడుదలచేయుటకు అవకాశం ఉన్న దనే అంశ సిరపడినది. 

మెట్‌నర్‌ సూచన ఎంతవరకూ సత్యంఅ నేది (ష్మపధ 
మంగా నిర్ణయించవలసి ఉన్నది. ఒక న్యూూటానును పీల్చు 
శొన్న యుకేనియం పరమాణువు నిజంగా రెండు భాగాలుగా 
విచ్చేదమైతే, ఆముక్క-లు విపరీతమైన శ క్రితో దూరదూరంగా 
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ఎగిరిపో తాయి. శ క్రియొక్క- యీూభార స్పందనలు (1627= 
[Uls8క, సులభంగా గుర్తించవచ్చును. షిసే, యీన్చందనల 
కోనం పరిశీలనజరిపి వెంటనే కనుగొన్నాడు. కొద్దిరోజులలో నే 
స్య జేశవిజేశములలో ఈ పయోగమును బసవుతున్న వారం 
దరూ ఈ విషయాన్ని ధృవపర చాకు. యుేకేనియం విచ్చేదన 
యధార్గసత్యమని బుజు వెనది. 


అయి శే, విచ్చేదన సమయంలో న్య్యూటానులు నిజంగా 
విడుదల అవుతున్నవా అనే విషయం పకెళ్టీలించవలసిఉన్న ది. 
విచ్చేదన వ. న్య్యూటానులు విడుదల కావచ్చుననే 
అభి/పాయం, (ఫొన్స్‌లో బోలియటొకీ కొలంబియా విశ్వ 
విద్యాలయ తత్వ వేత్త తలు ఫెర్ని, స్టిలార్డ్‌ లకు తట్టింది. తమ 
నవాచకు లతోకలిపి యో విషయం నిజమైనదీ "లేని నదీ శెలుసు 
కునేందుకు [పయోగములు పారంభించారు. 1989 మార్చి 
58వ తేదీన మౌ వాన్‌హాల్‌బన్‌, వౌ జోలియల్‌, 1. కోవార్‌ 
సీలు తమ నివేదికలు ఆవారా పంపించారు. 1989 
మార్చి 16 వ తేదీన 8.1. ఆండర్‌ నన్‌, ౫ - "ఫెర్మి క హాన్‌ 
సైన్‌, L. స్లిలార్డ్‌, Ww. H, జనలు తమ (ప్రయోగ నమా'చార 
మును ప్మతికలకు (వచురణకోనం పంపించారు. వివిధ పయో 
గములద్యారా - యేనియం 'విచ్చిన్నమయ్యె సమాయంలో 
న్యూ(టానులు విడుదల అవుతాయని నిర్ధారణ అయింది, 
పరమాణుశ క్రి, కనుమాఫ్రమేరలోకి వచ్చేసినట్లుగా అనిపించింది. 
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2. ఏ యురేనియం ఐపోటోపు 
విచ్చదన చెందుతుంది? 


యూగేనియం౦ విచ్చేదన న్యూటానుల విడుదల - 
(ప్రయోగ (వదర్శనితో (వపంచంలో అనేక పాంతము లయందు 
శా స్త్రవే తలు కొన్ని నెలలవరకు ఎడ తెగని కార్యక లాపము లో 
నిమగ్ను లెపోయారు. 1999 డిసెంబర్‌ మానము నందు 
L. ఊఉ. టర్నర్‌ పండితుడు, ఆ నంవత్పరములో విచే+దనను 
గురించి జరిగిన (ప్రయోగపరిశీలనలను సమిోతచేస్తూ "0 స. 
ఆఫ్‌ మోడరన్‌ ఫిజిక్స్‌” ఆనే షృతికలో వంద చీజీలు వ్యాసం 
(వాశాడు. మరి రెండు మూలపదార్లములు $; థోరియం, 

థి 

పోటో ఆశీ నియం అశేవికూడా విచేసదన సస Sold 
కనుగొన బడినవి. అయితే, మందగతి న్యూటానులతో యుకే 
నియం అద్భుతంగా పనిచేస్తుంది. కాని ఈరెండింటికిమాగతం వేగ 
గతి న్య్యూూటానులు కావాలీ. ఈ మూడు మూలపదార్గములు 
సమానపరిమాణం గల ముక్క-లుగా విచ్చేదన చందుతేని ; 
మూలపదార్థావ ర రన పట్టిక యందు మధ్యనున్న అల దారి 
ములఐసోటోపులుగా ఈముక్క_లు మారిపోయాయి. ఈమూళే 
పదార్థములు 84 వ సంఖ (సెలేనియం) మొదలు $7 వ సంఖ 
(లంధానమ్‌) వరకు ఉంటని ; వాటి నంపుటీకరణ కారణాంక 
ములు పెద్దవి. కాబట్టి విచ్చేదనసమయంలో విపరీత మైనళ క్తి 
విడుదల అవుతుంది. ఈ ముక్కలలో చాలవరకు రేడియో 
ధార్భికశ క్తి కలిగినవి, కాబట్టి అస్థిరన్వ భావం కలవి, అవి స్థిర 
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చజేటంతవరకూ ఎలక్షై/నులనూ గామాకిరణము లనూ విడుదల 
చేస్తూనే ఉంటాయి. 

యుకేనియం ఏిచ్చేదన విషయంలో మాగతం వర్పడే 
ముక్కులు సరినమాన మైనవికావు. వాటి పరమాణు (ద్రవ్య 
రాసులు 140, 90 ఉంటవి. చేకియం క్రిప్టాన్‌ లకుతోడు 
“రేడియో ధార్నికత కలిగిన అనేక యితర ఐసోటోపులు 
ఉత్పత్తి అవుతవ. ఇవన్నీ గామాకిరణాలను విడుదలచే స్తవి. 
1989 లో కనుగొన్న యురేనియం విచ్చేదన విషయాలలో 
ముఖ్యమెనడి - యుశేనియం౦ ఐసోటోపులకు నంబంధి౨చినవె. 
యుకేనియము నకు సహజసిద్ధమైన మూడు ఐసోటోపులు 
ఉన్నాయి, పరిశుద్ద యురేనియం పడార్గములో నూటికి 
98.8 పాళ్ళు పదార్థం 920౮2౨8 ఉన్నది. దీనినే క్షు ప్రపరచి 
౮-288 అని (వాస్తారు. వరమాణుభారము 285 కలిగిన 
కేలిక వసోటోపు ఒకటి అతిన్యల్బంగా నూటికి 0.7 భాగాలు 
ఉన్నది. ఇది కష లజ దినినే క్లుప్తంగా 1-235 అంటాము, 
ఇంతకన్న తేలికయెర మరొక ఐసోటోఫుకజంది. మొత్తం పదా 
ర్ధములో అనలు ఉన్నదా లేదా అన్నంత సూత్శుపరిమా 
ణంలో నూటికి 0.006 వంతులు ఉంటుంది. ఇది 0284 
అయితే యూ యుశేనియం ఐసోటోపులన్నీ కూడా విచ్చేదన 
చెందుతాయా? అని (ప్రశ్న. 

ఈ _పశ్నకు నమాథాన౦ చెప్పవలనంకు ముందుగా 
యుశేనియం ఐసోటోపులు మూడింటినీ చేనికది వేరుపరచి 
అవి విడినిడిగా విచ్చేదన చెంచదేదీలేనిదీ పరీఖీంచాలి, ఐసో 
టోపులను 'వేమపర్చటంఅ నేది అంత సులభసాధ్యమైన కార్యం 
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కాదని మనకి తెలుసును. అంతేగాకుండా 1- 288, U_ 235, 
౮-284 ఐసోటోవుల (దవ్యరాసులందు గల లేడా అత్యంత 
స్వల్పం. ఈలేడా అయినా మహాటింకు, నూటికి 1 వంతు 
కన్నా ఉండదు. ఇకపోతే, యీ పరీకులను జరపడానికి 
పదార్థం అధికంగా అవుసరంలేదు. ఇదివరలో ఛాంనన్‌, వస్టన్‌ 
పండితులు ఐసోటోఫుల ఉనికిని గురించి (వ్రయోగములడ్యా రా 
(ప్రదర్శించి ఉన్నారు. వారి విధానానికి కొద్దిమార్చులు చేసి 
4. అనియెర్‌ పండితుడు ఐసోటోఫ్రులను వేరు చేయగలిగాడు, 


మాన్‌ స్పెకా) గా ప్‌ నందు యుకేనియం, గై పెయిర్‌ 
నాళికయందువ లెనే ధనవిద్యుత్‌ అయనముల |పవావాముగా 
మార్చబడినది. కాథోడ్‌ నందు గల రరయ్యధములద్వా రా యా 
(పవాహమును పోనిచ్చి, అయసాలాత మిత పభావంవలన 
వంపుతిప్పబడింది. శతేలికఐసోటోపు ఎక్కువగా వంగుతుంది. 
193 వ చితంలో వరావినవిధంగా మిగతా రెండు ఐసోటోపులు 
ఛాయాచిత్ర ఫలకంమోద రెండు వేర్వేరుగ్ణలము లను తాకు 
తాయి. ఇదివరలో థాంనన్‌, ఏన్లన్‌ పండితులు కిరణమును 
భాయాచి తఫలకంమిద పడునట్టుచెశారు. ఇప్పుడు నియర్‌ 
ఆవిధంగా చేయలేదు. కిరణములు. ఉపరిభాగముమోాద 
కూడ గట్టుకు నేటట్లు చేశాడు. ఐసోటోఫవు మచ్చలను చేని కది 
విడివిడిగా న్యూ(ట్రానులత్రో పరీథీంచి ఫలితాలను పరిర్టీలిం 
మాడు దీనిని బట్టి 'తెలిసినవవయం వమంజే _-యిీిా మూడు 
ఐసోటోవులలోను ₹- 285 మాతం విచ్చేదన మైనట్లు తేలింది. 
యురేనియం౦-2శిరి న్య్యూట్రానును పట్టుకొన్నది కాని విచ్చేదన 
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చెందలేదు. కేందీకరణశ క్తి అక్యల్పమైనది కావున యుూజేని. 
యం-284 రంగంలో |పవేసింపదు. 


తర్వాత జరెగిన పరిశీలనవల్ల ౮ -౨25 వేగగతి గల 
న్యూ టానులకన్న మందగతి న్యూ(ట్రానులనే సులభంగా 
బంధించగలదని తెలిసినది. కాబట్టి విచ్చేదన కార్నకలాపము 
నకు మందగతి నూ న్యూ(ట్రానులు & క్రేమమైనవి. ౮- ౨83, వేగ 
గతి (fast) న్యూటానులను సులభంగా బంధిస్తుంది, కాసి 
ఏచ్చేదన చెందదు, 


ఈ నమాచారము బరమాణుశ క్రివిడుదలకు ఉత్తమ. 
శకునంగా భావించేందుకు ఏలుళేదు. "విచ్ళేదన చెం దడానికి 
యురేనియం - 295 కి మందగతి న్యూట్రానులు కావాలి 
= 255 పచ్చేదన చెందినపుడు వేగగతి న్యూ(ట్రానులను 
విడుదలశే స్తుంది. యుకేనియం - 255 వేగగతీ న్యూ టానులను 
బంధించగలిగినప్నటికీ విచ్చేదన చె చెందదు. అనుకమ వికియ 
(Chain reaction) నిరాఘాటంగా కొొనసాగవలనంశు 1 - 235. 
విడుదలచేసిన న్యూ(టానులలో ఒక్క_దానినైనా ౮-2రిక 
శేం ౭ దక ముపట్టి బంధించాలి. కాని విడుదల అయిన వేగగతి 
న్యూటానులను అతిసులభంగా ౮ = 256 పట్టి బంధిస్తుంచే 
కాని తే రం చెందదు. అంతే సం." సహజమైన 
యుకేనియమునందు ౮-కన్నా 140 రెట్లు అధికంగా ల - 288 
ఉన్నది. 1-285 విచ్చేదన చెందినప్పుడు విడుదల అయ్యే 
న్యూ ట్రానులలో ఒక్క_టిగూడా ౮-285 కేందకమును చేర 
నివ్వకుండా ౮-285 కబళించివేస్తుంది. అన్నుక్రమ విక్రియ 
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శానసాగడానికి 5౮-285 కేంద్రకానికి ఒక్క న్య్యూట్రానుగూడా 
లభ్యం కాకపోవడంతో అది విఫలమైపోతుంది. 


ఈ కి కేప్‌, పరిస్పి తినుంచి బయటపడటానికి నూర్షం లేక 
పోలేదు: ఐసోటోవులను దేనికది వేపుచేయాలి. అప్పుడు పరి 
శుద్దమైన U- 235 లభిస్తుంది. ఈ వరిశుద ఆ-౨85 ఏచేశదన 
రేదినవుడు విడుదల అయ్యే న్య్యూ.టటానులు, ₹ - 288 బాదర 
బందీ వమోలేకుండా 1.2895 చే బంధింపబజే అవకాశం 
ఏర్పడుతుంది. అన్నుకమ వికయా కార్యక లాపంగూడా నిరా 
భూటగా కొనసాగిపొయే వీలు కలుగుతుంది. అయితే యిది 
మనం అనుకుంటున్న ౦క సులభమైన మార్గ్షముమాత్రం కాదు. 
ఐసోటోపుల విభజన కార్య కమం ఎంత కి క ఫ్టతర మైనదో మనం 
యిదిపర కే తెలుసుకున్నాము: నియాన్‌ "20, నియాన్‌ 22_ 
విడదీయుటకు వస్టన్‌ పండితుని (ప్రయత్నములు, యూచే పండి 
తుని ఉదజని-శ్యూటిరియం పా్రాణవాయువు 158- పాణ 
వాయువు-16 విభజనా |పయత్న విజయము మనం తెలుసు 
కుని ఉన్నాము. ₹- 285 ౮- 288 ల (ద్రవ్యరాసులయందు 
గల నూటికి 1 వంతు లేడానుబట్టి ఐసోటోవు విభజన అతికష్ట 
సాధ్యమైనది. దీనిని బట్టి అను కమ విక యద్యారా పరమాణు 
శక్తి లభిస్తుందనే ఆశకు తావు వర్చడుతున్న చేకాని అది సాధ్యం 
అయేట్లు వ మూత్రం కన్చించటంలేదు, 
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3. కొత్తగా ఉత్పత్తి అయిన పరనూణువులు ; 
వాటివిచ్చేదన. 


౮-238 ఐసోటోపవు గతి వేగన్య్యూటానులను పట్టి 
బంధిస్తుం జేగాని విచ్చేదన చెందదు. అది చేసేజేమిటి? ఎనరికీ 
యిదమిదంగా తెలియదు. కాని సామా లను బట్ట సిద్దాంతా 
లనుబట్టీ చూస్తే, చిన్నచిన్న ముక్కలు (2856065) విడు 
దల అవుతూ ఉండవచ్చునని తోస్తుంది. బొహార్‌ రూపాం 
దించిన సిద్ధాంతీకరణ అభి పాయము (Theoritical Ideas) ల 
ద్యారా ఏమిజరిగేందుకు అవకాశం ఉన్నదో మనం తెలుసు 
కొనవచ్చును. 

ఈ ఊహలను పరిశీలించటం అత్యవసరం. ఛాహెర్‌ 
పండితుని కాలానికి శేరదక నిర్మాణ సిదాంతము పరివుష్టి 
చెందినదికాదనీ బహుపరిమిత (Limited) మైనదనీ మనం 
ఒప్పుకోవాలి. ఈ దృష్ట్యా, అప్పుడు చెప్పిన జోన్యములన్నీ 
శా శ్రుబద్ధము లనడానికి వీలులేదు. అయితే విచితం ఏమంశకు 
యీవీషయమును గురించిన అప్పటి ఊహాజనిత సిగ్గాంతము 
యిప్పుడు శతా. తనది 

౮- 298 ఒక న్యూూటానును పట్టి బంధించి నప్పుడు 
వం జరగవచ్చును? శేం్నదకము గనుక ఒక న్యూ(ట్రానును పట్టి 
బంధించి ఉన్నట్టయితే ఒక (కొత్త ఐసోటోప్‌ ౮-289 
ఉత్పత్తి కావాలి. ఎందువల్ల నం, "కందక ద్రవ్య రానికి యో 
న్యూ(ట్రాను తనంత భారముగల ద్రహ్యమును జోడిస్తున్నదిం 
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న బోస్‌ 


అందువల్ల పరమాణుభారము 288 నుంచి 289 క్రి "పెళుసు 
తున్నది. ఇది మొడటి మెట్టు. దీసిని యీ విధంగా [వాయ 
వచ్చును. 
Uisst N=, ,U2839 

వేరణలక్‌ నం ఎడమవైపు సంఖ్యలను, (ద్రవ్య రాసికోనం కుడి 
వైపు సంఖ్య లను కలపండి. 

దాంత [పకారం._9ఇది అనేక న్య్యూటానులు కలిగిన 
అస్థిరవిధానం అని అనవచ్చును. కాబట్టి _పేరణలయందు: 
_దవ్యరాసులయందు (కమమునందు మార్చుకలిగి కం దకము 
ఒక ఎలక్షాానును విడుదల చేస్తుంది. కిండకమునుంచి ఒక 
బుణవిద్యుత్‌ _పేరణ గనక విడుదల అయిళలే, ధనవిద్యుదా 
-వేశము గల్లిన పోటానుగా మారుటకు ఒక ఎలా /నును 
నూ ట్రాను గనుక విడుదల చస్తే, యిది బయటకు వచ్చి 
చేస్తుంది. దీని ఫలితంగా కేం దకమునందు 1 న్య్యూటానును 
తగ్గుతుంది. కాని ౮-288 కన్నా అధికంగా ఒక |వపోటాను 
ఉంటుంది. యుశేనియమునకు 92 (పోటానులు ఉంటాయి. 
ఈ కొ త్త కేం దకమునందు మొ త్తం 98 |పోటానులు ఉన్నాయి. 
93 పోటానులు కలిగియున్న మూలపదము యురేనియ 
మునకన్నా విభిన్న మైన మూలపదారం అయితీరాలి. మూల 
పదార్థావ ర్త పట్టికలో తర్వాతి స్థానమును ఆ కమించాలి, 

ఈ నూతన  మూలపదడారమును నెప్ర్య్ణూనియం 
అంటారు. గుర్తు Np. నెప్ప్యూన్‌_గహోన్ని పట్టి దీనికి ఆాపీకు 
ఖర్‌: యుకేనియము నకుగూడా యురననస్‌ (గహోన్ని బట్టి 
చేర్పు వచ్చింది. ఆ [గహాల తీరులోన్వే యివిగూడా ముందు 
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వనుకలుగా వుంటాయి. 1984 | పారంభములో ఫెర్మి మొడ 
'లెన తత్వ వేత్తలు జోస్యము చెప్పిన యుోేనియానం౦తర 
మూలపదార్థము లలో యిది ఒకకై ఉండాలి. 
నెప్త్యూనియం రూపొందినప్పుడు ఒక్క. ఎలక్రాను 
(—,e9) మా(తమే కాకుండా కోరు న్ధ _క్రీవంతము 
లైన *~ కిరణములు గామాకీరణముల రూపంలో "అవకశం 
శ్ర క క్రి పిక్కల అవుతుందనిగూడా యా ష్‌ సస జోన్నము 
చెప్పినది. అస్థిర మైన U- 289 ఐసోటోపునుంచి రూపొం జే 
Llu యీవిధముగా _[వాయవచ్చును. 
౨ లే 299 = 6 0209 1-60 + గామాకరణాలు 
అ కార్యక కలాపం యిక్క_డితో ఆగిపోదు. కేషదక 
Wr గురించిన సిదాంతీశరణ అభి పాయములను బట్టి 
hen వా మేమ 289 అస్థిర మైన దై ఉండాలి. కొంచెం 
ఛేపట్లోణే అది తన శేంద్రకమునుంచి ఒక ఎలక్లా9నురూ శ క్ర 
le తము లైన ౫ కిరణములనూ విడుదల చేస్తుంది. కేంద 
కమునుంచి ఒక్‌ టి. విడుదల అయింజే అంచు డాని 
= యూ బుణవిద్యుత్‌ (వేరణ తొలగివోవటంవ ల ఒక 
న్య్యూటాన్‌ ఒక (పోటాన్‌ గా పరివర్తన చెందటం అన్నమాట. 
ఓల |పోటానులు కలిగిన నె నెప్ట్యూనియమునుంచి 04 పోటానుల 
గల కేందకములో మరొక నూతన మరాలపదార్థము వర్చడు 
తుంది. 
ఒకదాని తరాంత ఒకటిగా విడుదల అయిన ఎలా) 
నులవల్లా ద్రవ్యరాసిలో చెప్పుకోతగినంత నష్ట మేమో సంభవించ 
లేదు. కాబట్టి పరమాణుభారము యిప్పుడు/సూడా 239. కాని 
109 


ముం క్‌ 


మూలపజార్దావర్త్వన పట్టిక యందు ఈ నూతన మూల 
వడార్లము సంఖ్య 94. ఖగోళవముండలములో దూరంగా ఉన్న 
పూటోను బట్టి దీనికి ప్లూటోనియా అని చేరువచ్చింది. నెష్ట్యూ 
నియం నుంచి ప్లూటోనియం ఉత్ప శ్రి అయ్యే పద్ధతి యీ [క్రింద 
నమోకరణంలో [వాయ బడింది. 
ggN2te=,PU282t _ | 680గామాకిరణాలు 

సిద్ధాంతంద్యా రా జేన్యం చెప్పిన నిషయాలలో అతి 
ముఖ్యమైనది ఒకటి ఉన్నది. నూతన మూలపదార్థ మైన 
ప్లూటోనియం ౨౮ 2389 పిమాణ స్థిరత్వము కలిగఉంటుంది. 
౮. 285 వలనే యిడిగూడా మందగతి న్య్యూటానులను పీల్చు 
కాని విచే,దచెందుతుంది, అని బోనం౦ చెప్పబడింది. 

ఈసిదాంతీకరణ జోన్నములు (theoirticle predictions) 
గనక నిజమైతే - ౮-238 చే పీల్చబడిన న్య్యూటాను. కార 
ఇంగా పూటోనియం అనే నూతన మూలపడార్గము ఉత్ప ర్తి 
అవుతుంది, ౮-235 వలనే ౨౮-289 విచేేదన చెందుతుంది. 
సవాజమైన యురేనియం 1-28 క్రి అధ్ధిక్ర కేం దీకరణ 
(Concentration) శ క్తి ఉండటంవల్ల పెద్దపరిమాణాల్లో యిది 
లభ్యమాతుంది. అంతేగాకుండా పూూటోనియమునకు యురేన 
యమునకు రసానికముగా తారతమ్సుం ఉండుటవల్ల ,. ప్లూటో 
నియం రూపొంది పరిశుగ్గిెచేయబడినతరా్య(/త ఏటి శెండింటినీ 
-వేరుచేయటానికి [శమ ఏమా ఉండదు. 

ఆ తర్వాత అన్నుకమ వికియ |పారంభించుటకుగాను, 
ప్లూటోనియం (దప్య రాసిని సంసిదము చేయవచ్చును. బయట 
నుంచి సరఫరాచేసిన ఒకే ఒక న్యూ(ట్రానును ప్లూటోనియం 
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కేడ్రకము పీల్చి వేస్తుంది. అప్పుడు విచ్చేదమువల్ల అడి కండు 
ముక్క_లె ఉప్షము, గామాశిరగాలు, అనేక న్యూ టానులనూ 
నికుడలచేస్తుంది. ఈ న్యూ టానులను ప్లూనియం శేందకాలు 
ఒకొ-క్క_టి ఒకొ_క్క-దానిని బంధిస్తాయి. వెంటనే విచ్చే 
దనం జరిగి శ క్షినీ, న్యూ! టానులనూ విడుడలచేస్తాయి. 
ఈ అనుక మవిధానం, ప్లూటోని యం దవ్షరాసి అంతా 
వి చ్చేదనశకలాలుగానూ, విపరీతమైన శ క్తిగానూ మారిపోయే 
వరకూ సాగిపోతూనే ఉంటుంది. 


1989 తొలి భాగమునందు ఏది సిద్ధాంతమో 1945 లో 
అచే యడార్గమైనది. 


4. పరమాణు విభజనా కార్యకమం 
కొనసాగించవచ్చునా ? 


పరమాణుశ కిని గురించి అర్థం చేనుకోగలిగిన వారికి, 
ఇప్పటి వరకూ నేను - చెప్పిన వివయాలేగాకుండా యింకా అధ్ధి 
కంగా తెలిసిఉండవచ్చును. ఈ నను అందరికి అందు 
బాటులోఉన్న చే. _పాధమిక పాఠ్య గంథాలలో దీనిని గురించి 
చాలవరకు తెలుస్తుంది; పూర్తిగా పదార్థతత్వ శాస్ర పత్రికల 
లోనూ, విశ విదా, లయాల "పాఠ్య గంథాలలోను లభ్యమా 
తుంది, పరమాణు తత్వవేత్తల విషయంలో రహన్యంగా 
దాచటం అనేది వారికి వకోశానాలేదు. శాన్త్రువిషమయముల 
నన్నింటినీ వారు ముఖతః సంభామణలద్వారా, G త్త్‌ర ప్రత్యు 
_త్రరము లద్వ్యారా బలిఫోను అలి గాములడ్యారా అంద జేసు 
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కున్నారు. (ప్రతివారికీ మిగతావారు యీవిషయాన్ని గురించి 
తెలుసుకున్న వారని తెలుసును. అభి పాయాలు స్వేచ్చగా 
వెల్లడి అయినవి. వాటిని గురంచి విమర్శనా త్శక మైన గోవులు 
జరిగినవి. దీని ఫలితంగా ఉత్సాహం సె9ిగింది, విజ్ఞాన శాస్రం 
అపారంగా ఫురోగమించినది. 
1939 లో యా స్వేచ్చకు అంతరాయం కలిగినది. 
సెప్టెంబరులో జర్మనులు పోలెండుమోద దాడిచేశారు. 
యూూరోప్రునందు యుద్దం (ప్రారంభ మైనది. ఇష్టం లేకవోయినా 
చాలామంది శా స్హ్రజ్ఞాలు తమ కార్యకలాపములను కట్టిన పెట్టి 
తమదృష్రిని యుప గరప నన సమస్య లవైపు మళ్ళించారు. 
అమెరికాలోనూ ఇంగ్లండ్‌ లోనూ కొంతమంది, సైనిక శాఖా 
పరంగా పరమాణుక క్త ఉత్పత్తి కార్యక కలాపములను కొన 
సాగించేందుకు ఆలోచనలు [పారంభించారు. 
ఊరికే లెక్కలు కట్టడం అనేది తలనొప్పిపని, ఈ 
కథను యింతవరకూ అనుసరించివచ్చిన పాఠకునికి పరమాణు 
శక్తి సంబంధమైన కూడికలూ గుణింతలూ చేయటం అంత 
కష్టసాధ్యమైన పనికాదు. యుోనియము, దానియొక్క 
విచ్చేదసవల్ల ఉత్న శ్రి కిఅఆయిన బేరియం డ్రస్థానుల నంప్రటీ కరణ 
కారణాంకము లనుగురించి అతనికి తెలుసును. విచ్చేదన కార 
ణంగా కలిగిన రు 'తేడాగావస్తుంది ఇ చేశ క్రిగా విడు 
దల అవుతుంది. దీనిని ఐన్‌ స్టీన్‌ సవూాకరణములో పొందుపరుచ 
వచ్చును. నూరుపాళ్ళ పాలు (దవ్యరాసిలా ఎన్ని వాళ్లు 
నష్టంనస్తుందో ఒక పౌను దన్న రాసికి కలిగేనష్టంగూడా అన్నే 
పాళ్ళలోనే ఉంటుంది. ౮- 286 ఐసోటోపు లేకుండా పరిశుద్ధ 
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మైన ఒక పౌను ౮- 285 శో ఏవిధమైన ఫలితం కలుగుతుందో 
అతను శెక్కి_౦చగలడు. అన్నుకమవి కయ కొనసాగి, ఆ పౌను 
౮-235 లోని సరమాణువులన్నీ విచేదన కావడంతో 
ఉత్ప త్తి అయ్యే శక్తి 400 బిలియన్‌ బిలియన్‌ ఎప్రలు లేడా 
12,000,000 కిలోవాటొగంటల |పమాణంలో ఉంటుంది. 

ఈ శక్తిని గనుక అదుపులో ఉంచి నెమ్మదిగా విడుదల 
చేస్తే, 12 మిలియన్ల 100 కిలోవాట్‌ దీపములను 10 గంటల 
చేప్పు వె వెలిగిస్తుంది. అంశు న్యూ ఇంగ్శండ్‌ లోని ఇళ్ళ నన్నింటినీ 

ఒకరా కంతా చేదీవ్యమానం జేయడానికి ఈ శక్తి కి నరిపోతుంది. 
అయితే యీశ క్రినే నెంటనే, అనగా ఒకక లి పకాలంలో 
గనక విడుదలచే స్తే 10,000 టన్నుల TNT (పేలుడు న] క్సికి 
సమానమహాతుంది. ఒక టన్నులో 2000 పౌనులు యిది 
20,000,000 లో భాజ్యము (Factor) అవుతుంది. అంకే 
TNTకన్నా U-2835, 20,000,000 శెట్టు అధిక పేలుడు 
శక్తిని కలిగిఉన్న దన్న మాట. ఒక ఫౌను - ౨85 లో పరమా 
ణువులు నూటికి 10 వంతులు మొూతమే గనక మన 
చెందుకే మల కన్నా 2,000,000 శెట్లు శక్తి జనిస్తుంది, 
ఒక పౌను ౮- 285 పరమాణువులలో నూటికి 1 వంతు విశ్శే 
దన చెందుకే, NT కన్నా 260,000 శెట్లు శక్తి విడుదల 
అవుతుంది. దీనినిబట్టి (పేలుడు శక్తికి సంబంధించిన ఒక 
నూతన [కమం (New Order) సాధ్యమని తెలుస్తుంది. 

ఇదంతా కాగితంమోద బాగానే ఉంటుంది. యదార్భా 
నికి అటువంటి అను కమ వికియ (Chain Reaction) ను ఎవర 
క్రానసాగించలేకపోయారు. a (గాములో నూకు మిలియన్ల 
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భాగాలుఉంకే అందులో 1 భాగంకన్నా అధికంగా ౪౮+ 285 ని 
-వేుుచేయడానికి ఎవరికీ సాధ్యంకాలేదు. ఇది అతిసూత్యూతి 
సూత్ముమైన కణము. వ యుశేనియం ఐసోటోపు విచ్చేదన 
చెందుతుందో పరీతలు చేయడానికి మాతమే అక్కడకు 
వస్తుంది. ఒక పాను 1-235 అనేది అసాధ్య మైన ఏహయము. 
మూడు ఐసోటోవులను కలిగిఉన్న సామాన యురేనియము 
తోనే మనం కాలశ్నేపం చేయటం ఉత్తమం. మామూలు 
యుశేనియముతో అన్నుకమ విక్రియకు వమైనా అవకాశం 
ఉందేమో పరిశీలిద్దాము, 

౮-235 పరమాణువు ఒకటి మండగతి న్యూ(టానును 
ఒక దానిని పీల్చుకున్న ప్పుడు, శేందకము విచ్చేదమై -వేగగత్రి 
గల్లీన న్య్యూటానులను విడుదల చేస్తుంది - అన్నది మూల 
సిద్ధాంతం. మనం ఉపయోగించేది మామూలు యుేేనియమే 
గనుక యింకా యితరసంఘటనలు కొన్ని జరుగవచ్చును. ఈ 
సంభఘటనావిధానం సరియెనదిగనుకఅయి తేనే అన్ముకము 
విక్రియ సాధ్యం అవృతుంది. 

మొదటిది: విచ్చేదనా బంధన (fission capture). యురే 
నియం - 285 మందగతి స్ఫ్యూ(టాను నొకదానిని బంధించి 
నప్పుడు విచ్చేదన చెందుతుంది. వేగగతి న్యూ(టానును 
బంధించినప్పూడు 1 - 235 విచ్చేదన చెందుతుందా * సంభవం 
కావచ్చును. మామూలు యుశేనియమునందు 1౮ - 235 కన్నా 
౮-238 140 "రెట్లు అధికంగా ఉన్నది. విచ్చేదన చెందకుండా 
వేగగతిన్యూ(టానుల నన్నింటినీ యిది పీల్సివేస్తుంది. ఈ 
కారణంవల్ల వసంగతీ యిదమిళ్థంగా మనకు తెలియదు. 
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285 విచ్చేదనలో ఉత్పత్తి తితయిన న్ఫ్యూ(టానులు* 
a 285 పరమాణువులచే కల. పీలుగా 
వాటివేగమును ఎవరైనా తగ్గించగలరా? ఎవరికీ తెలియదు. 
కాని, యిది సాధ్యం అవడానికి వమిచేయవలసి ఉన్నదీ, ఎంత 
వరకూ అవకాశంజ న్నర అనే విషయాన్ని గురించి కొన్నిసూ 
చనలు చేయబడ్డాయి. కంలీయము, కర్చవము, బెరెలియము, 
గురూదజనివ"టీ తేలిక మూలపదారములు, నూ (టానులను 
సులభంగా పీల్చుళొనలేవు. వాటిని వెనుకకు నెట్టి వేస్తాయి. 
కాబట్టి గతి వేగం తగ్గుతుంది. మందగఖి న్యూ టానులను 
ఉత్ప ర్థిచేయుటకు ఫల, , షెెగామ్‌, డన్నింగ్‌ పండితులు ఉప 
యోగించిన మితకారులు (Moderators) యివే, పిచ్చేదనవల్ల 
విడుదల అయ్యే వేగగతి న్యూ.టానుల వేగమును తగ్గించి, 
విచ్చేదన అన్నుకమం అవిరామంగా కొనసాగుటకుగాను 
న్యూ|టానులను తిరిగి ౮-235 బంధించుటకు వీలుగా, యీ 
మితకారులలో ఒకదానిని యురేనియములో సమ్మిళితం చేయ 
కుల. 

జక రెండవ విషయం పరిశుదత (Purity) కి నంబం 
ధించినది, చాలా పడారాలు న్యూ(టానులను పట్టుకుంటాయి. 
కాని విచ్చేదన చెందవు. యురేనియంలో మకిలి ఏ మాతం 
ఉన్నా అది, విడుదలయైన న్య్యూటానులను పీల్చి వేస్తుంది. 
కాబట్టి యురేనియం పిశుద్ద మెన దె యుండాలి. నూటా 
నుల వేగమును తగ్గించే మితకారులు (Moderators) కూడా 
పరిశుద్ధంగా ఉండాలి. మకిలిఉన్నా అది, మిలియన్‌లో 1 
ఛాగం్‌న్నా అధికంగా ఉండకూడదు. యురేనియమునుగాసి 
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యురి వయితర మితకారులనుగాని యింత పరిశుభత పరిచేం 
దుకు అవకాశం ఉన్నదా! 

మూడవ విషయం: న్య్యూటాన్‌ తప్పించుకు పోవడానికి 
ంబంధించినది ఒక యురేనియం ముద్దను తీసుకుని దానిలోనికి 
క మందగతి న్ఫ్యూ(టానును పంపించండి. ఆ న్యూ! టాను 
ళ్ళి ౮-285 వరమాణువును ఢీ కొంటుంది. ఆ పరమా 
ణువు విచ్చిన్నమై, కొన్ని న్యూ టానులను విడుదలచేస్తుంది. 
ఈ ముడ్దగనక చిన్న'దై తే, మిగతా 1 - 235 సరమాణువ్రలచే 
వీల్చుకోబడే తప లే యీన్య్యూ[ టా నులు, ముద్ద ఉపరి భాగం 
ద్వారా గాలిలోసికి తప్పించుకొని పారిపోయే అవకాశం 
ఉన్నది, అవి ఒకసారి తప్పించుకున్నా యో యిక వాటి ఆచోక్తీ 
చిక్కదు. న్య్యూటానులన్నీ యీవిధంగా తప్పించుకుని బయ 
కుటపోవటం _పారంభి స్టే అనుకమ వికియ స్తంభించిపోతుంది. 


ణి జి 


గ 


వీ. పరనమాణుబాంబు అవధిపరిమాణం 
(CRITICAL SIZE) 


ఇక్కడ, అతివిచి తమైనదీ ముఖ్య మైనదీ అయిన వివ 
యం ఒకటిఉన్న ది, ఒక యులేనియంముక్క_లో న్య్యూటానుల 
నష్టం ఉపరి భాగంద్యా రా జరుగుతున్న ది; న్యూటానులనుపట్టి 
బంధించవలసిన ది అణ ముల (దవ్వరాసి అయివుండగా, 
నష్టం ఉపరిభాగ౦ద్యా రా కలుగుతోంది. 

ఒక గోళముయుక్క పరిమాణము డాని వ్యాసము 
చయుక్క._ ఘనము (Cube) నుబట్టి మారుతుంది, దానియొక్క. 
ఉపరితలము న్యా సార్గవర్గము (రఇ18r8) నుబట్టి మారుతుంది. 
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-కఖాగణిత పరిజ్ఞానమున్న వారికి యీవిషమయము "తెలిసిన చే" 
కా బట్టి - యుేనియం ముద్దపరిమాణంలో వ సగ 
నప్పుడు ఉపరితలము, డాని పరిమాణం లేక ద్రవ్యరాసి వృద్ది 
యైనంత వేగంగా వృృద్దినొందదు. ఇంకోవిధంగా చెప్పనల 
నంశు ముద్ద ఎంతే పెద్దదై తే యూనిట్‌ దివ్య ాసికీ అంత 
తక్కువ ఉపరి భాగాన్ని అందచేస్తుంది. నష్టం జరిగేవి ఉపరి 
భాగండ్వారానూ, పట్టుకోబడేది దన్యరాసివల్లనూ అవటం 
వల్ల, విడుదల అయ్యే న్య్యూటానులు ద్రవ్య రాసిలో బిలిచి 
విచ్చేదన కార్యకలాపమునకు ౮- ౭85 చే పబ్టుకొనబడే అవ 
కాశం, ముద్ద ఎంత పెద్దదిగాఉంకే అంత ఎక్కువగాఉంటుంది. 
ఉపరి భాగంద్యా రా న్యూ, టానులు తప్పించుకుని 
పోకుండా (ద్రవ్య రాసిళలోనే పస్టుబడి ఉండవలనంకే యీ ముద్ద 
ఎంత పెద్దదిగా ఉండాలి 9 _ అనేది ఒక ప్రశ్న. తప్పించుకొని 
పోకుండా సాధ్యమైనన్ని న్యూ(టాకులను (డవ్యశాసిలో నే 
ఆకట్టి ఉంచగలిగినంత పరిమాణంలో యుకేనియం ఉండాలి. 
దీనిని పదార్థ అవధిపరిమాణం (6101621 న1%క6) అని అంటాము, 
అవధిపరిమాణ ద్రవ్య రాసికన్నా యుచేనియం ముక్క- చిన్న 
దైతే అన్నుక్రమ వికియ కొనసాగడానికీ వీలులేదు. దీనికన్న 
పెద్ద దెతే, మిగతా కారణాంకము లన్నీ సరియెతే అ చే షిధంగా 
జరుగుతుంది. 
అవధిపరిమాణం అనగా ఏమిటి? అది యునేనియము 
లోగల నూ (టానులగతిపై ఆధారపడి ఉంటుంది. సట్టుబడే 
లోవున న్యూటాన్‌ ఎంత దూరం వెళ్ళగలదు? ఈ విషయం 
ఉజ్జాయింపుగా మాత్రమే తెలుసును, కాబట్టి అవధిపరమాణ 
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(ద్రవ్య రాసిని గురించి తెలిసినదిగూడా ఉజ్జాయింపు "లెక్క యీ. 
లభ్యమైన కొలతలు, U- 286 అవధిపరినరాణం 2౨ మొదలు 
200 పొనుల మధ్య విలువ కలిగిడఉండాలని సూచించినవి. 

యుశేనియా విచ్చేదనకు నంబంధించిన నమావార 
ములో చాలాభాగం, ఒకగాముమలో పది లతలవంతు (దేవ 
థలకములు (Spectes of makeriel) ఆధారంగా చేసుకొని కను 
గానబడింది. (28 (గాములు 1 జెన్సు అని విరాకు తెలుసును.) 
2 మొదలు 200 పౌనుల భారము గలిగిన 10- 285 అవధి పర 
మాణద్రవ్యరాసి అనేది అలవికాని విషయం. ఇంతవరకూ 
ఎవ్వరూకూడా కొద్దిపాటి యుశేనియం కణములకన్నా అధి 
కంగా భూచినవారులేరు. దీనిని పింగాణిలోహా పరిళమలో 
నూ మ్నోతిసూత్మ మైన "కేందీకరణములో వాడతారు. 

పిచ్‌ బెండ్‌ ఖనిజములో యురేనియం, నూటికి 40 
మొదలు 90 పొళ్ళవరకూ ఉంటుంది. ఈపిచ్‌ బ్లెండ్‌ జెళోస్లో 
వేకియా, కెనడా, బెల్టియమ్‌ కాంగో లలో లభ్యమాతుంది. 
యురేనియమ్‌ పాలు స్వల్పంగా కలిగిన మరికొన్ని ఖనిజాలు 
గూడా ఉన్నవి. కాలరాడో కీటభూమి, యింకా పపంచం 
లోని అనేక యితర పాంతాలలోను యాఖనిజములు లభిన, వి, 
200 పౌనుల యుశేనియం 285 కావలయునం౦శే ఎన్నో 
టన్నుల పిచ్‌ బ్లెండ్‌ వినియోగించి పరిశుద్ద యుశేనియం లోవా 
మును (పృవభమంగా తయారుచేయాలి; ఆ తరాషత యీ 
లోవాంలో అ= 285 కన్నా 140 పాళ్ళు అధికంగా ఉండే, 
౮-288 ఐసోటోపును వేరుచేయాలి. ఐసోటోవు మ్మిశమం 
తోనూ, న్యూట్రానుల వేగగతిని తగ్గించే మితకారితోనూ 
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పనిజరగవ లెనంకు టన్నులకొలదీ పరిశుద్ధలోవాం కావలసి 
ఉంటుంది 

న్య్యూటానుల -వేగమును తగ్షించేమితకారుల వివ 
యంలో గూడా యి దేపరిపితికి లోనుగావలసిఉన్న డి; సర 
సాధారణంగా బెకలియం, బరువైనజలము, కర్చనము, మిత 
కారులుగా ఉపయోగపడతాయి. అనుకమ వికయాశకార 
కలాపము కొనసాగడానికి యా మికశకారులు టన్ను లపరిమా 
ణంలో కావలసిఉంటవి. 

జెశలియం అనేది సర్భసామాన న్య మైన మూలప దారము, 
అమెరికాలో యా బెెలియంలోహము, (పతినంవత్సరం 
కొన్నివందల పౌనులు ఉత్స ర్తి అవుతోంది. ఇది వ మైనది 
కాదు. పరిశుద్దమైన జెరెలినాముతో అవనరం లేకపోప్రటయే 
యిందుకు en 

బరువైన జలముగూడా మామూలుగా లభించే చే, 
సాధారణ జలంలో 5000 భాగాలలో 1 భాగం బకువెన 
జలం వ్రం౦టుది. అ నేకపద్ధతులలో బరువైన జలమును తయారు 
చేయవచ్చును. నాక్వేళ* నంవత్సరమునకు కొన్నివందల 
క్వార్టుల భారజలమును తయారుచేసే భారీపరిశవమూగారం 
ఉండేది, శాస్త్ర ప్రయోగ పకిశ్లీఅనలనిమి త్తం అమెరికాలో 
కొన్ని క్యార్టుల భారజలంమా| తం తయారు "చేయబడుతో ౦ది, 

కర్చనము అత్యు తమ మితకారి. |పకిసంవత్సరము 
(గా ఫైటరూవంలో కొన్నివందల టన్నులు ఉత్పతి చేయబడు 
తోంది. దీనిని ఆయా భాగాల రాపిడిని తొలగించే సాధనంగా 
ఉపయోగిసారు, అవసరమెనంతగా దీనిని పరిశుదిశేయటం 

వ = 0 
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లేదు. విస్తారంగా లభిన్తూ ఉండటంవల్ల బహుశః దీనిని పూ ర్రిగా 
పరిశుదిచేశేందుకు అవకాకం కలుగవచ్చును: దీనియొక్క_. ఉప 
'యాగమునుగురించి ఎంతోకాలం్మకిందటనే స్టిలార్‌ ఫెర్మపండి 
తులు సూచించి యున్నారు. 

అవధి పరిమాణమునకన్నా అధికంగా పరిశుద యుళేని 
యం, తగినంతపరిశుద మితకారివదార్గము లతో అను కమవి క్రియ 
(పారంభంఅయిందని ఊహీం౦చుదాము. పరిస్టితి అదుపు తప్ప 
వచ్చును. ఆది వేలిపోవ చ్చును. (వేలకవోయినా, ఆ (పొంతము 
నంతా శేడియో తేజః |పసారముతోనూూ, = - కిరణా లతోనూ 
సర్వనాశనం చేసి వేస్తుంది. కొన్ని నెలలవరకు ఆ _పాంతం నివాన 
యాగం౦ంకాదుం కాబట్టి న్యూ టానులను పీల్చగల నమురవం 
తము లైన పడార్లములకోసనం వెతకాలి. ఈ పడారములు, 
న్య్యూటానులను పీల్చగల గాలిగాని తమంతటతాముగా వవిధ 
మైన మార్పులూ ెందకూడదు. పిట్రిని ద్రవ్య రాసియందు 
యిమిడ్చి వి కియా కార్యకలాపమును అదుఫుళోఉంచవచ్చును. 
న్యూ టానులను పీల్చగలిగిన పదార్థములు కొన్ని ఉన్నవి. 
ముఖ్యంగా కాడ్‌ మియం అనే ఎదో కాన్న చెష్పుకొనవచ్చును. 
సురాతినత్రయక (traid) పదార్థము అన కాడ్‌ మియం, యశడదము 
పాదరసములలోనిచే యిది. న్య్యూూటానులను పీల్చగలిగిన 
మరికొన్ని వదార్థములు లభ్యం కావచ్చుననే ఆలోచన 
ఉన్నది. ఈ పదార్థములను పరీకీంచవలసిఉన్నది. అను[కమ 
షిక్రియ (పారంభించడానికి పూర్వం  జపపవలసిన కర్మ కాండ 
బాలా ఉన్నట్లుగా తోస్తుంది. 
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VI! 





పరమాణు బాంబులను తయారు 
చేయవచ్చును. 
క్ష. రెండు బెలియన్‌ డాలర్ల జూదం. 


1959 జనేవరి మానంలో మైటొనర్‌ పండికుడు యుకే 
నియం విచ్చేదనా విషయమును సూచించాడు. కొన్ని వార 
ములలోపునే యీ విషయము లీలింపబడి “వచ్చేదన 
సంభవం” అని కనుగొనబడింది. మరికొన్ని వారనులలో _ 
యో విషయమును గురించి పూర్వ తాత్వికుల అభి పాయుములు 
లెక్క_లు, స్టిలార్డ్‌ ణి ఫా మొదలైన పండితులచే కొలంవియా 
ముందు పరిశిలింపబడినవి. స్టిలార్డ్‌, యూటనీనిగ్‌ నర్‌, ఎడ్వర్డ్‌ 
టిల్లర్‌, విక్టర్‌ ౫. వైన్‌ కాష్‌, ఫెర్మి మొదలైన పండితులు, 
సెసిక శాఖాపరంగా సూత గురించిన (ప్రయోగ 
పరిశీలనలు జరుపుతే బాగుండునని తలపోయటం (ప్రారంభిం 
చారు. వీరందరూ యూరోపియన్‌ తత్వ'వే తలే యుద్ధవా తా 
వరణమును ముందుగానే (గహించినవారు. నాజీ, ఫాసిస్ట్‌ 
జార్టన్యముల బారినుండి తప్పించుకొని అమెరికాలో తల 
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చాచుకొన్నారు. అమెరికన్‌ తత్వవేత్తలు మాతం 1989 
వసంతకాలం వరకూ సైనిక శాఖాపరంగా యో విషయంలో 
ప్రయోగ పరిశీలనలు జకుపవలెనని యోచించినవారుకారు. 


బాహౌర్‌పండితుని సహాయంతో యీ తత్వ వే త్తల 
గుంపు, పరమాణువిచ్చేదన విషయక మైన వివరములను (ప్రచ 
రించకుండా సయం ఆంత. విధించుకో వాలని (పయత్నం 
నల్పించారు. అమెరికన్‌ (బిటిష్‌తత్వ వేత్త లు యిందుకు అంగీక 
రించారు. అమెరికా తత్వ వే త్రలందరూ స్వయం అంతకు 
అంగీకరించుటకు ముందుగా |పచురించిన ఒక కరపష్యతం కార 
ణంగా, జోలియట్‌ పీరితోపాటు చేతులు కలపడానికి నిరాకరిం 
కాడు, 1999 ముగియడానికి పూర్వం పరమాణు విచ్చేదనను 
గురించి ఎన్నో విషయాలు కుప్పకిష్పలుగా బయటకు వచ్చి వేసి 
నవి. యదార్భానికి, స్యయంఆంయే (Voluntary censorship) 
అనేది 19490 వ్మపియలు వరకు అవులులోనికి రాలేదు. స్వయం 
అంత అనేది అతి విజయవంతంగా కొొనసాగినది. ఆ తర్వాత 
పరమాణు ఏిచ్చేదన నమాచారమును రవాస్యంగా ఉంచే 
భారం సైనిక శాఖ స్వీకరించినది. 


అను క్రమవి క్రయాసమన్యత్రో ముందుకు సాగవలెనం'కే 
భారీఎత్తున వదారములు కావాలి. ఈ పదారములను సేకరించ 
డానికి ఏ విశ్వవిద్యాలయ (ప్రయోగశాలకూ సాధ్యంకాదు. 
సైనిక శాఖ దృష్ట్యాగూడా యిది ఆతి ముఖ్య మైనదిగా భావిం 
చటంవల్ర శాస్త్రజ్ఞులు (ప్రభుత్వ సహాయాన్ని తంంచ టంలో 
ఆశ్చర్యం ఏమో లేదు. 
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1989 లో షెగామ్‌పండితుడు, ఫెర్ఫీపండితునితోనూ, 
నాకాశాఖా (పతినిధులతోను కలిపి ఒక సమావేశాని 
వర్చాటుచే కాడు. నాౌకాశాఖావారు యీ విషయంలో క. 
ఆస కీని _పదర్శించారు; ఎప్పటి సమాచారాన్ని అప్పుడు అంద 
చేయవలసీనదిగా కోరాకు. 


నౌకాళాఖవారి జావ ర్యా పరమాణు నిచ్చేదనలోని 
ఆశాభావమూ స్టిలార్డ్‌ విగ్‌ నెర్‌ పండితులను, ఐన్‌ స్రీక్‌తో 
నంపతించుటకు ఫురికొల్చినవి. వారు మయూవిమయాన్ని " ైసి 
డెంట్‌ రూజువెల్‌ కి నివేదించాలని నన యార క ఐన్‌ 
స్టీన్‌ 6 తరాన్ని, "సి -స్టిలార్డ్‌ తయారుచేసిన నివేదికను చేతబుచ్చు 
కుని అళిగ్దాండర్‌ నవ్‌, (_వెసిటింట్‌ ను సందర్శించాడు. 
ఆయన కు సమన్యకు సంబంధించిన అన్ని విషయములనూ 
(పెసిడెంట్‌ రూజు వెల్ట్‌ కి విశదీకరించి యిందుకు అవనరమైన 
ధననహాయమును అర్జించాడు. అప్పుడు (పెసిడెంట్‌ ఒకపారుడు 
ఒకనాకాశాఖాధికారీ, ఒక సైనిక శాఖాధికారి గల సంఘ 
మును ఒకదానిని ఏర్పాటుచేశాడు. పరమాణు విచ్చేదన 
కార్యకలాప నమస్యను పరిశీలించి తనకు నలహా యివ్యవల 
సిందిగా ఆ సంఘాన్ని కోరారు. 


ఈ సంభుసభ్యులు అనేకసాస్ల సమావేశ మై సామ్యాలు 
స్వీకరించాను. ఈ విషయాన్నిగురించి ప్రభుత్వానికి నలహో 
యిచ్చారు. చివరికి '940 ఫి బేవరి 20న 6000 డాలప్ట, 
అత్యవసరపదార్థము లను పొనుగోలు చేయటానికి, సైనిక నౌక 
శాఖల మూలధనంనుంది తీసి కొలంబియాకి బదిలిచేశారు. 
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ఈ సంఘం మరల్మ 1940 వ్మపియల్‌ 28 వ లేదీన 
సమా వేశమై పరవా ణువిచ్చేదన (ప్రయోగ కార్యక లాపములు 
వవిధంగా పురోగమిస్తున్నదీ తెలుసుకున్నారు. ఈ సమయానికి, 
యుశేనియమునకు గల మూడు ఐసోటోఫులలోను' ౮- 285 
మా(తమే విచేదనకాగలదనీ, వేగగతిగల న్య్యూటాను లక న్న 
ముందగతి న్యూటానులే శ క్రి వంతము లైనవనీ _పయోగపరిశీల 
నలవల్ల సలం! కొలంబియాలో (గా క్రెటొనుగురించి 
వేసిన (ప్రయోగములవల్ల అది ఉత్తమ మిత కారి (Moderator}n~ 
"తెలియవచ్చింది. అన్నింటికన్నా ముఖ్యవిషయం - జర్మనీలో 
క జర్‌ విల్‌హెల్ళ్‌ (పయోగశాలలయందు యురినియం' 
(పయోగపరిశీలనలు జోరుగా సాగుతున్నట్లు వార్తలు వెలు 
వడినవి. 1940 లో సమా వేశమైన ఒక ప ల్యేకనలహానంభుం, 
అన్నుకమషిక్రియ (Chain reacti0n) ను ప్రయత్నించడానికి 
షుమారు 100,000 డాలర్ల యురేనియం, (గాశైట్‌లు అవనర 
మనీ, (పాథమిక పరిశీలనలకు 40,000 డాలర్లు వెచ్చించవలసి 
ఉంటుందనీ నలహోనిచ్చింది. 

ఈ సలహా ననుసరించి తగినచర్యలు తీసుక్రొనడానికి 
పూర్వ మే, మొట్టమొదట వర్పడిన పరమాణుశక్తి విచారణ 
సంఘం పనిచేయడం మానివేసింది. పౌరులైన తత్వచే త్త తలు, 

సైనిక శాక ఖకు పరస్పరం ఏవిధంగా తోడ్చడాలో నిర్ణ యి6ంచవల 
సిన బాధ్యత, కొ త్తగా రూపొందిన నేషనల్‌ డిఫెన్స్‌ రిసెర్చి 
కమిటీ (N.D.R. ౮) మోాదపడింది., దీనితోపాటు పనిచేయుటకు 
యుేనియం కమిటి అనేది ఒకటి ఏర్పాటు ఆయి ౦ది. ఈ 
కమిటీకి కొంత మూలధనం ఉన్నది. వావ కె 68 మిగతా 
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(పయోగ పరిశీలనకాలలకూ యిది అనునంధాన నంనగా 
పనిచేయటం పారంభించినది. 

1940 నవంబరు రివ తేదీన మొట్టమొదటి కొం 
ట్రాస్టమోద సంతకం చేయబడింది. ఆ కాంటాస్ట పొలం 
వీయా విశ విద్యాలయమునకు యివ్గబడింది. దాని గడువు 
1940 నవంబరు 1వ శకేదీనుంచి 194 నవంబకు 1వ లేదీ 
నరకు ఇచ్చిన మొత్తం సొమ్ము 40,000 డాలస్లు. మిగతా 
కాంటాక్టులు గూడా త్వరలో నే మంజూరు అయినవి. యుకే 
నియము ఐసోటోపులను కిరణ పరాణ్ముఖ వదతి (Centrifuge- 
method) ద్యారా ఏిడదీయటకుగాను యూతరే పండితునికి 
కూడా కాంటాక్టు యివ్య బడింది. (పకరణం చివరి భాగము 
నందు యీ పద్దతిని గురించి విశదీకరింపబడినది. మిగతా కాం 
(టాక్ట్రలు (వీన్స్‌టన్‌; కార్‌ చెల్‌, చికాగో మొదలైన విశ్వ 
విదాలయములకూ, యితర పరిశోధనా శాల లకూ వెళ్ళినపి.. 
1941 నవంబరు నాటికి అటువంటి ప్రయోగాత్మక కేండాలు 
పదహారు పని చేస్తూ ఉన్నవి. ఇందుకుగాను 800,000 డాలర్ల 
ఖర్చు అంచనా వేయబడినది. 

ఆ తరాంత జరిగిన పరిపాలనా చరిత్రను గురించి విపు: 
లంగా తెలియ జేయటంలో అరం వమాజఉండదు. అయిలే, 
జరిగిన సంఘటనలను గురించి కొంత భోగట్టా తెలుసుకోని 
ఉండటం మంచిది. చాలాకాలం వరకూ సైనిక శాఖకు యా 
విషయంలో అంతగా ఆన క్తి కలుగలేద్యు అయినా (వయోగ 
పరిశీలనలను ఒక కంటచూస్తూ కావలసిన ధనమును సరఫరా 
చేస్తూనేఉన్నది. ఈ సమస్య పౌరు'లెన తత్వ వే త్తల చేతులలో 


210 


ఉన్నది. పిరితో రెండు రకాలవారు ఉన్నారు. ఉత్స్చాహమూ 
ధీశ క్ష అధికంగాగల శాస్త్రజ్ఞులు ఒక రకం. వకు ఆలస్వాంసికి 
ఓపక్చుకో లేరు, అపజయాలను ఎదుర్కో_లేము. ఇక ఆండనరకం; 
వ్‌ పరి స్తితిలోనూ విషు అంతగా చలించకు, ఏదన్నా ఒక్‌ వివ 
యం నిన్హారణ అయితే దానినిబట్టి రెండవ విమయానికి ఒక 
(క్ర మపతిలో నెడతారు, (పయోగ పరిశీలనల నిమి త్తం ధనం 
అధికంగా వెచ్చించబడుతున్న దస్‌, లభించబోయీ ఫలితాలు 
బహుస్వల్పంగా ఉంటాయేమోననీ ఏరి ఆదుర్దా. NDRC 
మొదటి రోజుల్లో యుశేనియం _పయోగమునకు వెచ్చించిన 
దానికన్నా మిగతా పరిశీలనలకు అధికధనం శేటాయింపవ 
బడింది. మిగతా పరిశీలనల ఫలితాలు ఉపయోగంలోనికి 
రావటం, పరమాణుబాంబు అనల్పకాలంలో సాధ్యంకానట్టు 
కనబడటం, దీనికి ఫలితాలు. 

ఈ మార్షంలో నే (బిటిష్‌నారుగూడా నడుస్తూఉన్నా రు, 
= 935 బాంబును నిర్మించటం సాధ్యం అవుతుందనే దృఢ 
నమ్మకంతో బాడ్‌ విల్‌ పండితుడు ఉన్నాడు. ఇదివరలో నేను 
వర్శించిఉన్న నియాన్‌ - 20 నియాన్‌ - 22 పిభజనా సూత్రము 
ననునరించి 10-9285 నుంచి ౨₹- 285 ను వేరు చేయడానికి 
బిటిషి తత్వ వే త్తలంతా తమ కృషిని "శేందీకరింపచేశారు, 
అంలేగాకుండా కాక్‌ కాస్ట్‌ పండితుడు హ్లూటోనియమ్‌ని ఉప 
యోగించడానికి సూచనచేశాడుు కాని లభ్యము యే మానవ 
శక్తి పరిమితేమై ఉండటం కారణంగా (బిటిష్‌ వారు దీనిని ఉప 
యోగించలేదు. మామూలు యుోేనియముతో అన్నుక్రమ 
షిక్రియ (Chain Reaction) కొనసాగడానికిగాను, = 285 
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చ్చేదన మైన వ్వూడు విడుదలయ్యే న్యూ! టానుల చేగమును 
తగ్గించడానికి మితకొరులను ఉపయోగించవలెనని | బిటిపి వారు 
నిశ్చయించే ఉన్నారు. భారజలము (Heavy Water) ను మిత 
కారిగా ఉపయోగించడానికి నిర్ణయ మైనది. 


1940, 194i సెంవత్సరముల మధ్యకాలంలో బిటిప్‌ 
అమెరికన్‌ పరమాణు కత్య'వే త్తలు తమ (పయోగపరిశిలనల 
సమాచారమును పరస్పరం అంద జేసుకున్నా రు, పరమాణు 
ఛచ్రాంబు ఉత్స రి విషయంలో అధికార NDRC సలహోడారుల 
కన్నా, టీటిప్‌శత్యవే త్తలు ఎంతో ఆశా జనకంగా ఉన్నారు. 
వారు అమెరికన్‌ తిత్వలే త్తలకు ఉత్సాహాన్ని కల్లించారు. 


బిటిప్‌ యుశేనియం. పెకోధనా కార్య కమాన్ని 
స్యయంగా చూచుటకుగాను 1941 తుది భాగంలో యుేే, 
ఇృగామ్‌పండితులు (పయాణమై వెళ్ళారు. పె గామ్‌ యుెరే 
పండితులు ఎంతో సమాచారమును కూడకట్టుకుని వచ్చారు. 
వచ్చిన తోచు ఒక నివేదికను తయారుచేశారు. దీనిలో పర 
మాణుశ క్రి కార్యక లాపము లను వి స్త్పృత సరచవలసిన ఆవశ్య 
కతను గురించి నక్కా వక్కా-ణించారు, 

నమాచారముయొక్క- ముఖ్యాంశములు (పెసిడెంట్‌ 
రూజ్‌ వెళ్ల, వైన్‌ పెసిడెంట్‌ వాలెస్‌ లకు తెలుపబడినవి. దీని 
ఫలితంగా పెరల్‌ హోర్బర్‌ సంఘటనకు బారం 1941 డిసెంబరు 
నందు, యుేశేనియం కార్యక్రమాన్ని విస్తృతపరచవలెననీ, 
ప్రత్యేక నిధులనుంచి కావలసిన ధనాన్ని అందజేయవలెననీ, 
టిటిష్‌వారితో సన్నిహితంగా పనిచేయవలెననీ నిర్ణయింప బడి 
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నది. యురేనియం కార్యక్రమ అభివృద్ధి సూచనతో 1941 వ 


మానసిక పరి స్తితిలో మార్పుఅనేది అతి ముఖ్యమైన 
వీవయము. పరవమాణుబాంబు సాధ్యం అవుతుందనే వివ 
యాన్ని 1940 లో సహితం స్టిలార్డ్‌, ఫెర్ళివిగ్‌ నెర్‌ పండితులకి 
నచ్చ చెప్పవలసిన పనిలేదు. షస ఇకాలానుంది యా విష 
యంలో యింకా అనుమవూనంతోనే ఉన్నారు. 1941 అంత 
మునకల్లా పరమాణువిచ్చేదన సాధ్యం అవుతుందనే విషయం 
విశేషంగా (పచారంలోకి వచ్చేసింది. పరిపాలనా దతీతకల్లిన 
అనేకమంది శాన్త్రజులు దీనికి సన్ని హితు లయ్యారు. యుదానికి 
దానికి గల సంబంధమునుగూడా వారు అరం చేసుకున్నారు. 
యురేనియం కార్యక్రమాన్ని తీవతరం చేయవలెనని వారు 
నిశ్చయించారు. 


హం అత చ విచ్చదన తనంతట తాను 
కొనసాగగలదా ? 


1040, 1041 సంవత్సరము లలో అవసరమైనంత పదా 
రమును సంపాదించి పళ్ళు భపరచిఉంచారు. దీనితో అన్న కవు 
వి! కీయకు సాధ్యమాతుం చేమో పరీశీంచి చూడవలె నను 
కున్నారు. ఈ కార్య క్రమానికి స నం. 
'పషెగామ్‌ పండితుడు అధిపత్యం వహించాడు. ఫె స్టీలార్డ్‌ లు 
ముఖ్య కార్యకర్త రలయినారు 1941 (పారంభంలో కొదిమాసా 
లలోనే గానే -ఫట్‌రూపంలో తగినంత పరిశుద్ధకర్భనమును 
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నంపాదించాప. దీనితో 8/312 అడుసుల స్తంభాక్ళతిని 
తయాపచేయశలసి ఉన్నది. ఈ స్థూశిక (Pile) [క్రింద 
న్యూ టాన్‌ ఉత్ప _శ్లీవదార్థమును, లోపలవై పున వేళ్వేరుస్థాన 
ములలో కొలతపరికరములను వర్పాటుచేయటండా(రా, 
కర్చనములో న్యూ టానులు (పమాణించునప్పుడు వాటి లక, 
ణాలు ఎట్లా ఉంటాయో గహీంచడానిక్రి ఏలవ్రుతుంది. 

దీనికి ఫలితంగా, ఒక నూతన విధానం రూపొందిందిం 
దీనినే అల్లి కకట్టడవు స్థూణిక (lattice pile) అని అంటారు, 
అల్లిక కట్టడపుస్థూణిక అంశే మధ్యమధ్య జూగావదిలి దొంకిగా 
అమర్సెన (గా ఫెట్‌ యిటుక లకట్టడం అన్నమాట. మామూలు 
యురేనియంలోవాఫు ముక్కలను చిన్నచిన్న వాటిని ఈ దొంతి 
యందు ఒక (కమపద్ధతిననుసరించి అమకుస్తామ, మిత కారియెన 
గాఫైట్‌నూ, న్యూ(టానులను ఉత్ప త్తిచేయు యుశేనియ 
మునూ, సూయ్యంగా వేకషకుస్తూ మధ్యన (గా ఫేట్‌ ఉండ 
టంలో |ప్రత్యేకలాభం ఉన్నది, 1 - 285 ఏిచ్చేదనతో విడుదల 
అయ్యే వేగగతి న్యూ టానులు, యుశేనియము ముక్క-నుంచి 
సులభంగా విడిచిపోగలవు. కాని మరో యురేనియం ముక్కను 
చేరడానికి పూర్వం యివి (గాఫెట్‌ కర్చనము మధ్యనుంచి 
వెళ్ళవలసిఉన్నది. అట్లా వెళ్ళటంవల్ల వాటి "వేగము తేగ్గి 
U- 285 పరమాణువ్రలచే పీల్చి వేయబడ తాయి. దాసి 
విచ్చేదన కొనసాగుకుంది. ఈ అభిపాయమే 19న చిత్ర 
ములో రూవించబడినది. 

19:1 జులై నాటికి (గా ఫైట్‌ _. యురేనియం సూణిక 
భునవరిమాణం 98/88 అడుగులకు పెరిగింది. దీనిలో 7 టన్నుల 
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పఎశుద యుేేనియం జేెంది. కొలంబియాలోని “సహార 
యెర్‌ హార్న్‌ హాలులో యీ స్థూణికను ఏర్పాటుచేశారు, 
అడుగు భాగంలో న్యూ టానుల ఉత్ప ్తిన్ధావరంగా శేడియం _ 
బెరలియం మి శమాన్ని ఉంచారు, 

గుణకార కారణాంకము (Multiplication factor) ను 
నిర్ణయించటమే యీ స్థూణికయొక్క. ఉద్దేశ్యము. అను కోము 
వికయం సాధ్యంకావడానికి అనేక పరిస్థితులు సానుకూల్యం 


MR యిలలో టాక A టే 


[AD 





19వ పటము 


కావలయుననే విషయం మికు జ్ఞాపకం ఉండే ఉంటుంది ఈ 
పరిస్తి తులన్నీ సానుకాల్యమైశతే, 1౮- 285 లో నిచ్చేదనమయ్యే 
(పతి పరమాణువ్రనుంచీ ఒక్కొక్క న్యూ టాను చొప్పున 
విశుదలఅయి,  - 285 లోని మిగతా అణున్రలచే పీల్చబడి 
దానిని విచ్చేదనమ య్యేటట్లు చేస్తాయి. ఈ విధంగా విచ్చేదన 
కార్య క్రమం అవిరామంగా కొనసాగుతుంది. 

బయటనుంచి ఒహ్కొక్క న్యూ(టానును |గహీంచిన 
100 T- 285 పరమాణువులతో మన పరిశీలన పారంభించు 
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దాము, కారణాంకములన్నీ సరిగా బేలన్స్‌ అయిన కారణం 
చేత, 100 ౮- 285 పరమాణువులూ విచ్చిన్నమై విడుదల 
చేసిన మందగతి న్యూ(టానులు, మరి 100 0-235 పరమా 
ణువులచే పీల్చబడి, అప బిబ్బుష్నహో కాయ. మళ్ళీ 100 
న్య్యూటానులు ఉత్ప క్తి అవుతాయి - యీవిధంగా సాగిపో 
తుంది. ఇట్లా గనక అయితే, గుణకార కారణాంకము 100 
అవుతుంది అన్నుకమ వికియ దానంతట అది కొనసాగు 
తుంది. కారణాంకముల (క్రమంలో బేధంవల్ల 100 పరమాణు 
వులనుంచి 105 న్య్యూటానులు బయటపడి 5 - 235 పరమా 
యివులను చేర్చితే, 105 అణువులు విచ్చేదన చెందుతాయి. 
గుణకార కారణాంకము 1.05 అవుతుంది. వికియ వేగంలో 
(కమంగా వృద్ధికలుగుతుంది. మామూలు 100 పరమాణు 
వులనుంచి విడుదల అయిన న్యూ టానులలో = 235, 95 
న్యూ(టానులను మాత్రమే బంధించగలిగి తే, విచ్చేదనమైన 
95 పరమాణువులనుంచి 95 న్య్యూటానుల ఉత్ప ల్లి అవు 
తాయి. వ్మికియ తనంతటతాను కొనసాగలేదు. దాని గుణ 
కార కారణాంకము 0.95 అవుతుంది. విక్రియ త్వరలోనే 
నిలిచిపోతుంది. 

1941 సెఫైంబర్‌ నాటికి స్టూణిక - పరీక్షలకు అవసర 
మైనంత పరిమాణం వరకు పెరిగింది. గుణకార కారణాంకము 
0.87 అని ఫెర్నీ పండితుడు కెలియజడేశొౌడు. అన్నుకవు 
విక్రయ నిరాఘాటముగా కొనసాగటానికి, యూ నూణిక పరి 
స్పితులు ఒప్పవు. 1 కన్నా విలువ తక్కువ అయినా 1కి 
ఎంతో దూరంగా లేదు. అల్లిక కట్టడమునం౦దు పదార్థముల 


గకమమును మార్చటం, న్థూణిక పరిమాణం సెంచడం, వివిధ 
భాగముల శు, భతను అభివృద్దిపరచటండ్వ్యా రా యో విలువను 
సెంచవచ్చునని ఫెర్మీ పండితునికి నమ్మకం చిక్కి_౦ది. విలువను 
సెంచటంవల్ల అది 100 కన్నా అధికం అయేందుకు ఎప్పటి 
కై నా అవకాశం ఉన్నదా? ఎవరికీ యిదమిదంగా తెలియదు. 
ఇది అతిముఖ్యమైన (పశ్నగా మిగిలిపోయింది. ఒక సంవత్సరం 
గడి స్తేగాని యూ (పశ్నకు సమాధానం లభ్యంకా లేదు, 
3. బాంబులకోసం కొత్తగా సృష్టింపబడిన 
పరమాణువులు 
ఈ కార్యకలాపం కొొలంబియాయం౦దు జరుగుతూ 
ఉండగా, యుశేనియం మొక్క... యితర లతణాలను తెలుసు 
కొొనడానికి మిగతా విశ్వవిద్యాలయము లందు కృపి. కొన 
సాగుతూ ఉన్నది. 2. 0. లారెన్స్‌ నాయకత్వం క్రింద త సె 
పండితుడు తన నవాచకులతోణాటు కాలిఫోర్నియా విశ్వవిద్యా 
లయములో జరిపిన పరిశీలనలు చాలా | పాముఖ్యముకలిగినవి, 
"వేగగలి న్య్యూటానులను = ౨88 పట్టి బంధించినప్పుడు ఏమి 
సంభవిస్తుందో ఏరు పరిశీలించారు. నుర రా వమి 
జకుగవచ్చునో మనకు తెలుసును. ౮- 283, ఒక నూటా 
చును పీల్చి ఒక ఎలక్షా/నును విడుదల చేస్తుంది. కొత్తగా 
gaNP2*®; నెస్త్యూవియం అనే మూ లపదార్థం ఏర్పడుతుంది= 
అనిగదా సిద్దాంతం. ఇది ఎంతవరకూ సజం * ఈ నూతన 
పదార్లము మరొక ఎలన్షాానును విడుదలచేసి ప్లూటోనియం 
94౨౮239 అనే వేరొక మూలపదార్థంగా ఏర్పడటం నిజ 
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శునా?ి ౮. 935 వలెచే ఫ్లూటోనియంగూడా విచ్చేదన చెందు 
తుందా * 

రెండువిషయాలను గనక మనం జ్ఞాపకం చేసుకుంకే, 
యీవికయమొక్క_ |: పాధాన్యత బోధపడుతుంది. మొదటిది: 
పరిశుభమైన మామూలు యుశేనియమునందు 1౮-288 
నూటికి 99.3 పాళ్ళు ఉంటుంది. ౮- 285 ని పోలిన విచ్చేదన 
పడార్దంగా ౮ - 235 మార్చగలిగితే, 140 పాళ్ళు అధికంగా 
యిది లభ్యం అవటంవల్ల అనేక లాభాలు ఉన్నాయి. రెండవ 
విషయం: ప్లూటోనియంఅచేది యశేనియముకన్నా రసాయ 
నికంగా తారతమ్యం కలిగి, వేరేజాతికి చెందిన మూలపదార మూ 
పూటోనియం రూపాందినత ర్వాత, మార్చుచెందని యుశే 
నియం నుంచి, సామాన్య రసాయనవిధానములచే దీనిని వేరు 
చేయవచ్చును. 

1941 ముగియకపూర్వ మే, కాలిఫోర్నియా పండితులు 
ఒకవిషయం నిర్ధారణగా తెలుసుకున్నారు : ౮-296 ఒక 
న్యూ(టానును పట్టుకోవడంద్యా రా నెప్యూనియంగా మారి, 
ఆ తర్వాత పూటోనియంగా రూపొందుతుంది ౮- ౨85 వలెనే 
ప్లూటానియం మందగతి న్య్యూటానులను పీల్చుకుని విచ్చేదనం 
చెందుతుంది. [గాములో ఒక మిలియనవ వంతు యునేని 
యంతో యీ విషయం నిరారణచేయటం జరిగింది. 

పది సంవత్సరముల అనంతరం యీ పరిశోధనా కార్య 
క్రమ నాయకులు, పదార్ధ తత్వవేత్త ఎడ్విన్‌ మట్టినన్‌ 
మూాక్‌ మిలన్‌, రసాయ నతత్వి వేత్త గ్రెన్‌ సీబార్హ్‌లు, శా న్ర్రరం 
గంలో సాధించిన విజయాలకు నోబెల్‌ బహుమతిని పొందారు. 
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ఈ లోపున సీబోర్డ్‌ పండితుడు, ఆయన అకుచకలూ కలిసి 
పరిశోధనా కార్యకలాపమును అవిరామంగా కొనసాగించి 
కృతిమ మూలపడార్హములు $క (అమెరిక మ్‌, 66 (క్యూరి 
యం, 97 (శాలిఫోర్నియర) ౪3 — నిర్భి చారు, 
కొొది సంవ వత్సరము లకు పూర్వం, విచ్చేదనా విషయమును 
కనుగొన్న ఆటోహాహన్‌ పుడతునికి నోబెల్‌ బహుమానం 
యివ్వ బడింది. 

పూటోనియం రూపొాందటం, దానికి విచ్చేదనాశ క్తి 
కలిగిఉండటం - (ప్రయోగ ప పరిశీలనలవల్ల బుజువు అవటంతో, 
సారధ్య యునేనియంన:ంఘానికి ెండుమూన్తాలు తొక్క-వలసిన 
అవసరం వర్చ్పడింది. ౮ = 2శిరినుంచి 1 - 285 ని వేరుచేసి బాంబు 
నిర్మాణం కొరకు తగినంత పరిమాణంలో తయారుచేయటం, 
మొదటిది. ఇక శెండవది -౮-286 నుంచి ప్లూటోనియం 
తయారుచేసి, బాంబునిర్మాణంకోనం తగినంత పరిమాణంలో 
సేకరించటం. 

సాధారణ పరిస్థితులలో గనక అయితే యీ రెండు 
మార్గాలలో వది & తమమోఆలోచించే ఏదో ఒకమా నాన్ని 
అనుసరించేవారు. కాని యుదకారణంగా అసాధారణ పరిసి 
తులు వర్చడిఉన్నందున శెరేడుమా రాలను అన్వేషించి అభీ 
స స స స 

తర్వాత నాలుగు సంవత్చరము లవరకూ పరిస్థితులు 
అసాధారణంగా నే ఉన్నవి. దేనివల్ల ఫలితం ఉంటుందనిత్‌ స్తే 
డానిని అభివృద్ధిపరచడం జరిగింది. 
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శ, బాంబు పదార్థమ:లను వొందడానికి 
మరి మూడు మార్గాలు: 


ఇకముందు మన కథ - ఏక మా నాభివ్భద్దికి బదులు 
బహుమా చర్లాభినృద్దని Fad, ఒకే లత్యుమును చేకు 
టకు అన్వేషకులు ఒక మార్ల్షముడాగరా గాకుండా యితర 
మా ర్షాల డ్యా రాగూడా తమ [పయాణం సాగించారు. వారు 
సాధించిన అభివృద్దిని తేలుసుకొనవలనంళశేే వారితోపాటు 
మనం౦గూడా అన్నిమార్హాలళోనూ అనునరించి పోవలసి 
ఉన్నది, 

౮- 238 నుంచి ౮-295 వేప అవటాన్ని గురించి పరి 
ఫీలిద్దాం. ఇవి ఐసోటోపులు, రసాయన ధర్మ తారతమ్యముల 
ననుసరించి వీటిని వేరుచేయడానికి వీలులేదు. 238 కీ 285 కీ 
భారమునందు శేడాగల గ భాగములనుబట్టి వీటిని వేరుచేయ 
వలసిఉంటుంది. ఈ భౌతిక విభజనామార్షము మూకు బాట 
లుగా చీలివోతుంది. 

మొదటి బెట అయస్కా-ంతీకరణ సంబంధ మైనది. దీనికి 
“మానస్‌ స్పెక్ట్రాస్కో-ప్‌"ను ఉపయోగించాలి. థాంనన్‌ పండి 
తుడు గెస్టెయిల్‌. నాళికయందు బుణవిత్యుత్‌ ధృవమువద్ద 
(స పఢమంగా నియాన్‌ - 20 నియాన్‌ - 22 ఐసోటోపులను 
విభజించిన విషయం జ్ఞాపకం చేసుకోండి. యీ పరికరానికి 
మార్చులుచేసి అభివృద్దిపరచి, తద్వారా వసెన్‌ పండితుడు, 
గుత్తులు గుత్తులుగా ఉన్న ఐసోటోపుల ఉనికిని గు రించిన 
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విషయం౦గూడా జూపకం చేసు కోండి. ఒక మూలపడార్థమును 
అయోనీకిరణము (10064) చేసి అయనముల వవాహీంగా 
మౌర్చి, అది శ_క్రివంతమైన అయస్కా0తేమునకు దగ్గరగా 
వెళ్ళు నట్లు చేయుటయే యిందలి మూలనూ[ త్రము. విద్యుత్‌ 
(వేరణలోగాని, (దవ్య రాసిలోగాని ఉన్న తేడావల్ల [పవావా 
ములోని మూలపచదార్థములు వి స్తరించి చేశ్వేరుగా వంపులు 
తిరుగుతాయి వీటిని వేర్వేరు స్థానము లయందు పట్టుకొన 
వచ్చును. సాధారణంగా భఛాయాచ్చితఫలకంమోద యివి 
చేశేంరు మచ్చలుగాపడకాయి. ఈ మచ్చలను బట్టి ఆయా 
మూలపదార్థములను పరిశీలకులు తెలుసుకొనగలుగుతారు. 

యుశేనియము తో యీవిధంగా చేయవచ్చును. కొంత 
వరకూ గాలిని తీసివేసిన శూన్యనాళికలో యుశేనియమును 
ఆవిరియగునట్టు చేయవచ్చును, అయోనీకరణము చెందునట్టు 
చేయవచ్చును. 20వ చితములో చూపిన విధంగా కాధథోడ్‌ 
రర్య్థధములద్వా రా ధనవిద్యుత్‌ ఆయన |వ్రవావాము వస్తూ 
ఉండగా ఒక ఫశ _క్రివంత మైన అయస్కా ౦తముచే, = 2రక్‌, 
౮- 238 అనే రెండు పిల్ల కాలువలుగా వి స్తరించునటుఐ చేయ 
వచ్చును. కాయాచ్నిత ఫలకముమిద పడుటకు బదులు 
U- 285 కిరణము ఒక రం ధముగుండా వెళ్ళి, రం' భధమునకు 
దూరములోనున్న తొట్టిలో పడుతుంది, ఆ = విని వెనుకగా నే 
ఉడివేరొక చోట జము అవుతుంది. 

కాలిఫోర్నియా శ్యా స్ర్రజ్ఞలు యో విషయమును 
గురించే పరిశోధనలు నల్పాను, 1941 డిసెంబకునాటికి, ఒక 
గాము ౮-285 లో మిలియనవ వంతును = 298 నుంచి 
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చేరుచేయుటకు 1 గంట పడుతుందని ఏకు తెలియజేశారు. ఒక 
గంటకి (గాము ౮-2కిక్‌ లో మినియనవవంతు చొప్పున 
లెక్క వేస్తే ఒక పొను యుేనియం-285 సంపాదించడానికి 
450,000,000 గంటలు పడుతుంది, అంకు మషువూరు 60,000 
సంవత్సరములకు నమానము. ఈ పద్ధతిదా రో జనాల 
ఉత్పత్తి అయ్యేవరకూ ఎవరు కనిపెట్టుకుని ఉండగలరు, 

ఈ విభజనా కార్యక్రమాన్ని భారీఎత్తున సాగించేం 
దుకు వీలు ఉన్నదా? బహుశః అవకాశం ఉండవచ్చును 
అయికే యిందునిమి త్తమ ద్రక్యేక యం 'తాలను నిర్మించవలసి 
ఉంటుంది. నూతన యంతాలను నిర్మించి పరీకీంచాలి. 
నూతన పరిశ్రమలను స్థాపించాలి. దీనికిగాను ఎంతో ధన 
సహాయ౦, మనివీ సహాయం కావాలి. అప్పట్లో చేశం మహో 
సంగామంలో మునిగిఉన్నది. అవసరమైన పదారములుగాని, 
పరికోధనలుసాగించడానికి తత్వ వేత్తలుగాని లభ ౦కౌవటం లేదు. 

ఇక రెండవపడతి: కిరణప రాణ్ముఖు (Centrifuge) అభా 
రంగా ౮-235, ౮-288 లను భాతికంగా విడదీయటం వేరు 
చేసేఏిధాన పరికరానికి కీరణ పరాణ్ముఖ అని ముద్దుపేరు 
వచ్చింది. 'వెనన్ను వేరుచేసే పేటికలో పాలనుపోసి గిరగిరా 
గుండంగా తిప్పినప్పుడు, దానిలో తేలికమైన వెన్న పెకివచ్చి, 
వేస్తుంది. బరు వెన వాలు (కిందకు దిగిపో తాయి. అ చేవిధంగా 
ఏ వంతుల భారము తారతమ్యముగా గల్లిన U-2835 U-238. 
క్రిందికి పెకి వెళ్ళునటుల ద్రవ్యరూపంలో గాని లేక వాయు 
రూపంలోగాని ఉన్న యురేనియమును ఎవరన్నా గిరగిరా 
గుండంగా తిప్పగలరా? 
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కొలంబియాలో యూేేపండితుని నాయక్రత మున, 
వీక్‌గా యీ విషయాన్ని గురించి పరీకొలు జరిగినవి, 1941 


నకు శెండుపానుల ౮-2ీక ని పొందవలెనంకే, శి అడుగుల 
వాడవు గలిగి అతివేగంగా తిరిగే 22,000 కిరణ పరాణ్నుఖ 
యం_తాలను ఉపయోగించాలి. దీనికితోడు యుశేనియమును 
దనముగాను వాయువుగాను మార్చుటకు పెద్ద పెద్ద కరా 
శగారమూలు కావలయును, పంపింగ్‌ యూనిట్లు, నీశలోపకరణ 


Holes 






Srregm of 
Vraniu 
Powerful (2/68 


7009౧067 


ఎ i Receptacle 
20వ పటము 
యం తాలు, యింకా అనేక బరువెన యం తాలు అనునర 
మవుతాయి దీనిని చేయవచ్చును. కాని నమయము, మను 
ష్యులు, మిలియన్ల కొద్దీ ధనమూ కావాలి. 
U-2835, = 988 మధ్యనున్న తారతమ్య భారము 
మోద మూడవవిథానం ఆధారపడియున్న ది. దీనిని వాయు 
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టి స్త ఎల్‌ (Gleseous diffusion) పదతి అని అంటారు. ఈ పద్లతి 
ఆధారంతోశే వనన్‌పండితుడు నియాన్‌ - 20, నియాన్‌ _ 22 
చరుచెయడానికి (ప్రయత్నించాడు. ఈపద్ధతి బాలపరకు విజయ 
వంతమైనది. ఆ తర్వాతకాలంలో, దీని ఆభారంతోనే ఆకు 
పచ్చని హలినవాయువు ఐసోబోపులను బేవచేయడాననికి 
ఉపయోగించారు. 

మొదటిమెట్టు : యుశేనియమును ఒక సంయోగ ద్రవ్య గా 
అనగా  వాయుపదడారంగా మార్పవలయును. ఇన చాలా 
సులభం, యుశేనియం సఫ్థోరినుల సంయోగ పదార్టము 
అటువంటి వాయువే. ఈ వాయువు యుేశేనియం హాగ్దాఫ్లో 
డ్‌. దానిని ఆ చేరుతోనే వ్యవహరిస్తారు. యుేనియం 
హాగ్టాప్టోనైడ్‌ . దానిని ఆ సేకుతోనే వ సహరిస్తారు. యుేని 
యం పేరును రహస్యంగా దాచవలయుననే ఉద్దేశ్యంతో 
(బిటిష్‌వారు దానిని నాళికామ్మిశలోహం (Tube Alloy) అని 
కీలిచేవారు. ఈ కారణంవల్ల ఆ కాలంలో వాయువు “నాభి 
మిశలోవా హాగ్ణాళ్లిరై. జ్‌ గా వ్యవహరిం బడింది. ఒక ఫలకము 
లోని సూత్మురం ధము లద్వా రా యో వాయువును గనక 
పోని సే యీ వాయువు అణువులందలి తేలిక ₹- 28న ఐపో 
టోఫు, బరువైన 1౮-288 ఐసోటోపునకన్నా వేగంగా 
ముందుకు వెడుతుంది. ఫలకమును దూసుకు వెళ్ళిన వాయు 
వులో 1-288 కన్నా ౮-285 న్యల్బంగా అధికంగా ఉంటుంది. 
దీనిని యింకా అధికం చేయవలెనంళు, ఒకదాని తరాగత 
ఒకటిగా అనేకఫలకములలోనుంచి పోనివ్యాలి. చివరికి మిగిలే 
వాయుపునందు అధిక్షవమాణంలో ల - 285 ఉంటుంది. 
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ఒక రోజులో 2 పొనుల ఆ = ౨95 ని నంపాదించుటకు 
యీ వాయువు ఒక దానిత ర్వాత ఒకటిగా 5000 ఫలకాలను 
దూసుకుని చెళ్ళవలసిఉన్నట్లు (ప్రయా గపరిశీలనలవల్ల నిర్ధారణ 
అయినది. వ ఫలకాలద్యారా వాయువు పంప్‌ చేయబడు 
తుందో వాటి వైశాల్యము కొన్ని ఎకరములమేర ఉండాలి. 
మొట్టమొదట వేసిన అంచనాలను బట్టి ఈపనికి ఉగైశించిన 
కర్మాగార నిర్మాణానికి 20 మిలియన్ల డాలర్ల కన్నా అధికంగా 
'వెచ్చించవలసి ఉంటుందని తేలింది. 

వామీ6గ్టన్‌లో యూరో ఆఫ్‌ సాండర్స్‌” నందు నాలు 
గవ విధానాన్ని పరీతీంచి చూచారు. విసృత విధానము 
(diffusion Method) ను కొన్ని మార్పులుచేసి నావికా పరిశోధన 
పయోగశాలయందు పని |పారంభించారు, మొదట్లో కొంత 
ఆశాజనకంగానే కన్నడింది. ఒక తాత్కాలిక కర్మాగార 
మును గూడా నిరించారు. కాని ఆ తర్వాత వదిలివేశారు. 
ఎన్ని పద్దతులలో _ప్రయోగపరిశీలనలు జరిగినవో తెలియజేయ 
జానికే యీ విషయాలన్నీ (నాసుకువచ్చాను. 


4. ధనం (పవహించటం (పొరంభించింది 


మనం 1941 తుదిభాగంలో ఉన్నాము. కొలంబియాలో 
అల్లికకట్టడపు న్థూణిక(1211168 ౨20) ఆధారంతో [గుణ కార కార 
గాంకము (Multiplication factor) 0,87 గా ఫర పండితుడు 
క్ర నిపెట్టాడు. 

కాలిఫోర్నియాలో ప్లూటోనియ౦యొక్క_ ధర్మములు 
రసాయనికంగా పరిశీలింపబడి నిర్ధారణ అయినవి. సామాన్య 
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యు శేనియం (గాఫేటలతో నిర్మించిన అల్లి ల్లి కకట్టడపు న్గూణిక 
యందు, = 2ఏర్ట్‌ ర్‌ శో అను కమవి.క్రియ (Chain reaction} న 
చెలశొల్సికే, విడుదల అయే న్యూ(టానులభో అధికంగా" 
ఉండేవానితో 1-288, ప్లూటోనియం 29) గా మారునట్లు 
చేయవచ్చును. ఈవిధంగా. సూణిక తన సర్యయంశ క్తి క్రిత్రో 
పూటోనియమును తయారుచేస్తుంది. ౮-25 ని చేకడేయ 
డానికి అధవా మూడు విధానములైనా పరిశ్రీలింపబడినవి. 
కొద్ది పరిమాణాలను తీసుకుని! (వయోగపరిశీలనలు జరిపారుం 
వీటి ఫలితాలు ఆధారంచేసుకొని భారీఎత్తున నిర్మాణ కార్య, 
కలాపములు జరపడానికి ఎంతధనం వెచ్చించవలసిఉంటుండో 
ఉజ్జాయింపుగా అంచనాలు చేశారు. 

ఈ సమయంలో నే ఇంగ్లండ్‌ నుంచి యుకే షెగాక్‌ 
పండితులు తిరిగివచ్చి, యురేనియం పరిశీలనా కార్యక లాప 
నును తీవ్రతరం చేయవలసిన ఆవశ్యకతను గూంచి నె 
వక్కౌా_.ణించారు. జర్ననులు జెన్నార్కుమిోాద సమ చుకుపడ్డారు: 
నార్వేను జయించారు. హోలండ్‌, బెల్టియనులు పాదా. కాం 
తం అయిపోయాయి, (ఫాన్స్‌ ఓీడిపోయింది. 

నార్వేలో భారీఎత్తున గురుజలము (1887౪ Water} ను 
ఉత్స శ్రిచేసే పెద్ద కరా గారమును జర్మనులు వంటనే సొంథ్‌న 
పరచుపన్నారు. అను కమ వికియలో ఉత్పత్తి అయ్యే 
న్య్యూటానుల వేగమును తగ్గించడానికి ఉపయోగించే మితకా 
రిగాగాక యీ భారజలము వల్ల జర్మనులకు వశే ఉవయాగం. 
వమి ఉంటుంది? న్యూ(ట్రానుల వేగమును తగ్గించడానికి భార 
జలమును మితకారిగా ఉపయోగించ వచ్చున నని మనం యిది: 
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వరకే తెలుసుకున్నాము. కాని భారజలమునకు బదులు 
[గా ఎట్‌ సులభంగా లభ్యమౌాటవల్ల మితకారిగా ఉపయో 
గింపబడుతున్న ది. అయి కే, అవసరమైే ఉపయోగపడుతుం 
దనే ఉనేక్యంతో యుశే పండితుడు భారజలమును ఉత్పత్తి 
'చేన్తూ నేవచ్చాడు. (బిటిష్‌వాకు, వారిని అనుసరించి (ఫెంచి 
వారు భారజలమును మితకారిగా ఉపయోగించడానికి నిశ్చ 
యుంచారు. | ఫొన్స్‌లో నెమ్మది నెమ్మదిగా (పోగుచేసి ఉంచిన 
భారజలమును, బోలియట్‌ పండితుడు తాను పారిన్‌ ను వదలు 
కుకు పూర్వమే ఇంగ్గండ్‌ నకు పంవీ వేశాడు. 

ముమ్మరంగా జరుగుతూన్న యుద కార్యక లాపముల 
యందు విజ్ఞానశాస్త్ర సహాయం అత్నవసరం అయింది. నేవ 
నల్‌ డిఫెన్స్‌రీసెర్సి కమిటీ (4 ౨. మ C,) వి సృృతమై, ఆఫీన్‌ 
ఆఫ్‌ సెన్టిఫీక్‌ రీసెర్చి అండ్‌ డెవలప్‌మెంట్‌ (0.న B.D) గా 
శూూపొందినది. దీనికి వానెవరబుప్‌. అధిపతి. దీనిలో రెండు 
భాగాలూ, అనేకశాఖలూ ఉన్న వి. ఇవి తత్య వె త్సలచే 
'నిర్వహింప బడే సౌరనంఘాలు. పిక ఆ యా సమస్య లను 
“పరిశీలించి, కా ౦ టాక్టలరూపంలో విశ్వవిద్యాలయములకు, 
పరిశోధనా సంస్టలకూ అవసరమైన సొమ్మును శటాయిస్తారు. 

1941 నవంబరులో NDRC బుక్క యురేనియంశాఖ, 
05RD | పధమ|శేణిశాఖ: 5-1 అయినది. 1941 డిసెంబరులో 
పరమాణు విచ్చేదన విషయంలో తీ వమైనకృషి. సల్పవలయు 
నని నిశ్చయింపబడినది. ఈ శాఖను తత్వ 'వెత్తల [పణాళికా 
శాఖగా మార్నారు. కార్భక లాపములను సమర వంతంగా 
నిర్వహించడానికి, ముగ్గురు అధికారులను నియమించారు, 
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బుస్‌ ఒక (వల్యేక (పణాళికానంఘాన్ని సియమించాడు. ఈ 
కార్యకలాపమునకు నంబంధించిన సాంకేతిక యింజనీ5ంగ్‌' 
విషయములకూ, పదడార్షసేకరణకూ, నమూనా యంతముల 
నిర్మాణమునకూ భారీ ఎత్తున ఉత్పత్తి లి చేయుటకు అవసరమైన. 
యంత్రస్థాపనకూ, అన్నింటికీ యా 'సంఘాని టే బాధ్యత, 


నవాజంగా రాజకీయములయందు విజ్ఞాన వేత్తలకూ 
ఇంజినీర్గకూ అంతగా ఆసక్తి ఉండదు. రాజ్యాంగ సంబంధ 
మైన నిర్ణయములు చేయుటకు శిఖరాగ నిరా యకనమితి 
(Top policy group) ఒకటి ఏర్పడింది. ఈసమితిలో |పెసిడెట్‌ 
రూజు వెల్స్‌, వైన్‌ (పెసిడెంటా మ కీ. వాలెన్‌ యుద్ధకార్యదర్శి 
HL, నన్‌ చీఫ్‌ ఆఫ్‌ స్టాఫ్‌ 6 8 ఈ మార్షల్‌ OSRD 
డైరెక్టర్‌ ₹ బుష్‌, 1౨26 డైరెక్టర్‌ J. B. కోనన్‌ న్స్‌ సభ్యులూ. 
1st డిసెంబకులో జరిగిన రిఖరా గ నిర్జాయక నవితియందు- 
ఇంజసీరింగ పథకాలను రూపొందించుట, తాత్కాలిక కర్మా 
గారములను నిర్మించుట, |(పయోగపరిశీలనలను ఫొనసాగించు 
టకు OSRD బాధ్యత వహించి, కార్యకలాపములను చక 
చకా శరవేగంతో నడిపించునటుల నిర్ణయించబడినది ఈ 
కార్యక్రమానికి షుమారు $ మిలియన్ల జాలర్ల ఖర్ఫుచే య 
వలసిఉంటుందని బుస్‌ అంచనా చేశాడు. నిర్మాణ కార్య 
(కమం భారీఎత్తున ప్రారంభంకాగానే సైనిక శాఖ యీ కార్య 
భారం వహించవలెసనీ, దీనికి సంబంధించిన నమన్యలను త్వర 
లోనే ముణ్జంగా తెలుసుకొనగలిగిన నమక్షుడైన ఒక సైనికాధి 
కారిని నియమించడం మంచిదనీ బుష్‌ సూచించాడు. 


బిలితె 


అనుకున్న |పకారం , కార్యక లావం ఫుఠోగమించటం 
ఉపారంభించింది. ముగ్గురు కార్యకర్త ర్హలు: కాలిఫోర్నియా వాసి 
ఇ 0. లాశెన్స్‌, దికొగోవాసి A. H. శామ్‌టన్‌, 'కొలంబియా 
వాసి 1.6. యుశేపండితులు మొదట అనుకున్న |పకారం 
"కార్యక మాన్ని చుకుకుగా కొనసాగించారు. కొద్దిపాటి పరి 
పాలనా సంబంధమైన మార్చులు తప్ప మిగతా, వాన్ర్రునంబం 
భమెన, యింజనీరింగ్‌ సంబంధమైన నిర్మాణ కార కలాపములు 
0న 20 అజమాయిపీలో శ్రీ (గతిని జరిగినవి. 1948 
వ యో కార్య భారమును మాన్‌ హట్టన్‌ జిల్లా 
స్వీకరించింది. 

1942 అగష్టు నాటికి భారీ ఎత్తున ఉత్పత్తి నమన్య తల 
సెక ఎ త్తింది. బుష్‌యొక్క- సలహాను అనుసరించి ఉత్పతి ప్రి 
కార్య భారం ఇంజనీర్ల తోనూ, సైనిక శాఖ (పతినిధులతోనూ 
ఏర్పాటుచేసిన ఒక “నూతన సంఘానికి అప్పెప్పారు. దీనిని 
D § M (Development of Substitute Materials) అని పేరు, 
అధికార భావలో Manhattan District of Engineers అనీ, 
నర్వసామాన్యం౦గా Manhattan Project అనీ దీనికి వీరు 
వచ్చింది. దీనిని (వ్యపధమంగా కల్నల్‌ ల్‌. 6 మార్గల్‌ అనే 
ఆయన నెలకొల్నాడు. 1942 సెఫెంబర్‌లో మేజర్‌ జనరల్‌ 
L. RB. గ్రోవ్స్‌ నిర్వహణ బాధ్యత “స్వీకరించాడు. ఆ తర్వాత 
న. శాన్ర్ర్‌పరికోథనలు, షన న కార్య,క మాలకు 
అజమాయిషీ వహించింది. 1947లో ఈ కార్య భారాన్ని 
కర పరమాణుశ క్రి కి విచారణా నంఘుం స్వీకరించింది. 
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6. యురేనియం విచ్చేదన తనంతటతాను 


శొనసాగుతూంది 
(ప్రయోగ పరిశీలనలు ఎంతో చురుకుగా కొనసాగినా, 
అత్యంత వేగంగా సాధించితీరాలని త్మీవమైనకృవి. జరిగినా, 
1942 జనవరివరకూ ఏమో సాధింపబడలేదు. అన్నుకమ ని|క్రియ 
(Chain reaction) (పారంభంకాలేదు. దీనిని సాధించడానికి 
తగినంత సమయము, అనుగుణ్య మైన పరికరాలూ కావాలి, 
వీటితో తగిన (ప్రమాణాలకు పదార్థములను పిశుభపర్చాలి. 
నూణికను సమర్గవం౦త మైనదిగా జేయుటకు, వ పదతిలో నిర్మిం 
చాలో పరిశీలించాలి. కార్యక మంలోని మిగతావేషయాలపట్ల 
జరిపే కృషిగూడా, అవధిపరిమాణమునకు సరిపడినంత పదా 
రము (పోగై సరిగా అమర్చినప్పుడు అనుక్రమ ప్మికియ 
(పాఠంభం అయి తీరుతుందనే నమ్మకంతో జరగాలి, 
అందుకు (ప్రధమచర్యగా కామ్‌టన్‌, కొలంబీయా 
వర్షంలోనుంచి కొంతమందిని వరి చికాగో విశ్వవిదా లయము 
నకు పంపించాడు. వీరిలో ఫెర్మీ, స్టిలార్డ్‌ ఆండరక్‌ నన్‌ జిన్‌ 
పండితులు ఉన్నారు. చికాగోలోని నూతనస్థలమును మెటల 
ర్లికల్‌ 'లేబోశేటరీ అని అంటారు. విశ్వవిద్యాలయములో 
పదార్థ రసాయన (ప్రయోగశాలలన్నీ దీని అజమాయి హీ 
లోనికి వచ్చాయి. ఆ తర్వాత దీని ఆధిపత్యం యితర(తోొ 
ఉన్న (పయోగములకుకూడా (పాకినది, 
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మొట్టమొదటగా పీకు తలపెట్టిన కార్య్మ్యకమంలో అను 
[కమ వ్మిక్రియ (chain reaction) కు అత్యంత ప్రాథాన్యస్థానం 
యివ్య బడింది. 1942 లో ఆ సంవత్సరమంతా (గౌ ఫెట్‌ యుే 
నియములను సంపాదించి పరిశుభపరివారు, పదార్థముల 
మొక్కా స్థూణిక లయొక్కా లతీణము లను తెలుసుకొనుటకు 
(పయోగాతి స అల్లి కకట్టడపు స్థూణికలు (Lattice piles) నిర్మిం 
బారు. నంవత్పరాంతమునకు అ న! కట్టడపు నూణిక యందు, 
తనంత ఆ'నుగా అన్నుకొము వికియ కొనసాగడానికి అవసరమై 
నంత పదార్గమును ఉంచి, మరొకసారి పరీతలు జరపడానికి 
కావలసిన పరిమాణంలో పదారమును సేకరింణారు.. 

చికాగో విశ విద్యాలయే స్రేడియమునందు, స్కా్టప్‌ 
కోగ్టులకు అడుగున నూణికను నిర్మించారు. పూర్వం వలెనే 
(గా ఫైట్‌ యిటుక లను పేర్చి యురనియమును (క మపద్షతిలో 
ఖాళీ జాగాలయందు ఉంచారు. ఒక్క ముఖ్యమైన జూ గ త్త 
తీసుకున్నారు. తొలగించడానికి వీలైన ేడ్‌ నియం కడ్డీలను 
స్తూణికయందు అనేక తావులయందు జొనివారు. కేడ్‌మియం 
న్యూ(ట్రానులను పీలుస్తుంది కాని వాటివల్ల మార్పు చెందదు. 
ఒక చోటనుండి మరొకచోటకు _పసారమయ్యీ న్యూ(టానుల 
గమనమును అగడ్తవలె అడ్డి తద్వారా శకేడ్‌మియం కడ్డీలు 
అన్ముకమ మిక్రియవేగమును అదుపులో ఉంచుతాయి. 
ఈ శకేడ్‌మియం కడ్డీలను ఉపయోగించటం ఎంతో (ప్రయోజన 
కారి అయినది. అనుకున్న దానికన్నా న! బాగా పని 
చేసింది. 1942 డిసెంబరు 1 వ తేదీకల్లా స్కాబ్వామ్‌ కోరులవద్ద 
సర్వం సద మైనది; 
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విచ్చితమైన నాటక నంఘటనవలె సరిగా యిచే నము 
యానికి మెటలరికల్‌ లాబొచశేటరీవారు నిర్వహి స్తూఉన్న 
జ అనీ 
కార్యకమాలను తనిఖచేయడానికి, సమా యోనంఘం (Revie- 
wing Committe) వారు చికాగో నగరం చేరారు. 19492 
డిసెంబరు 2 వ తేదీనాడు విజానశాశన చరితలో అత్యంత 
qa నా ర; 
(పాధాన్యమైన సంఘటన జరిగింది. (పపంచ చరితలో పృపథ 
మంగా, తనంతతానుగా కొనసాగగల కేం దకవిచ్చేదవా అను. 
(క్రమ వి(క్రియకు, మానవులు (ప్రారంభోత్సవం చేశారు. 
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VIII 


సరమాణు బాంబుల ఉత్స త్తి 


కే. కొద్ది (పసవరాణంలో నూతన పరమాణువు : 
పుటోనియం ఉత్పత్తి 





తనంతతానుగా నిర్వహించే అన్నుకమ విక్రియా న్గూణి 
కోల నిర్మాణంవల్ల ఒకేసారి శెంకు నమనంలు " తీర 
పోయినవి. మొదటిది: ౮- 285 అన్నుకమ వ్నికియ సాధ్యమే 
విషయం తేలిపోయింది. కాబట్టి కేం ద్రకములోని సంవుటీకరణ 
నష్టంనుంచి వచ్చే పరమాణుశ క్షి నెమ్మదిగా విడుదల అయితే 
సాంకేతిక విమయములకూ, వేగంగా గనక విడుదల అయితే 
బాంబునకూ అందుబాటు అవుతుంది. ఇక్‌ రెండవది: 1౮ - ౨83 
వలె (పవ ర్తించే వుటోనియమును స్థూణిక యందు ఉత్స త్తి 
చేయవచ్చునని బుజు వైనది. 

అల్ఫికకట్టడపు స్థూణిక, న్వయంశ క్రి సె కొనసాగగలదు. 
అంకు జాని అరం, = 285 పరమాణువుయొక్క_ (పతి విచే 
దన మూ న్యూూటానులను ఉత్ప్రిచేస్తుంది. ఏటిలో ఒక 
న్య్యూ.టా నైనా మరొక ౮- 285 పరమాణువును చేరటంతో 
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అది విచ్చిన్న మై అనుకవము విక్రియను కొనసాగిస్తుంది. కాని 
౮-235 యొక్క. పరమాణువు ఒక న్యూ(టానుకన్నా అధి 
కంగా ఉత్ప త్తిచేస్తుందని మనం యిదివరలో తెలుసుకుని 
ఉన్నాము. అధికంగా ఉత్పత్తి అయ్యే యీ న్యూ టానుల 
గతి వమికి®ి యీ న్యూట్రానులు ౮- 283 చే ఒంధ్ధింపబడ 
తాయి. ౮-288 నెప్ట్యూనియం౦గాను, ఆ తరాంత పుటో 
నియంగానూ మారి శేడియో ధార్మికతను విడుదలచేస్తుంది. 
మరోమాటలో చెప్పవలసివ స్తే, న్టూణిక అనేది ౮- £39 న 
౨ ౮. 298 గా మార్చే పరమాణు కర్మాగారము అని చెప్ప 
వచ్చును. మధ్యయుగపు స్పర్శ వేదిమణి (Philosopher’s Stone) 
భారీ ఎత్తున ఉత్ప త్తీకావడానికి నంసిద్దమైనది. 

అప్పటి మొదలు, ఫ్రూటోనియం ఉక్ప ల్సి అనేది ఇంజ 
నీరింగ్‌ సమస్య అయింది. మాన్‌ హట్టన్‌ జిల్లా అ 
రూపొంది, ఈ ప్లూటోనియం ఉత్పత్తి కార్యభారమును స్విక 
రించింది. ఆ తరా త్ర మాన్‌ హట్టన్‌ జిల్లా ౨. 1. డూపాంట్‌ 
నెమేర్స్‌ కంపెనీని భారీఎత్తున ప్లూటోనియం ఉత్పత్తి చేయుటకు 
(పోత్సహీంచినది. ఈ కార్యక్రమాన్ని అమలు పరచటంలో 
లాభాలు ఆశించరాదనీ, దీనికి సేబుంటొవహాక్కు_.లు ఉండరాదనీ 
డూపాంటొకంపెనీ కొన్ని నిబంధనలు పెట్టింది. డూపాంట్‌ 
కంపెనీ రసాయన కేేత్రమును వదిలి భౌతిక శాన్ర త్ర్రకేత్రమును 
(క్రొత్త తగా (వవేళశిస్తూ ఉన్నందువల్ల, ఈ కార్గో క్రమము నక 
సంబంధించిన [పాథమిక పరిశీలనముల నన్నింటినీ చికాగోలోని 
మెటలర్జికల్‌ లేబూకేటరీయే చాలావరకు చూస్తూ ఉండాలని, 
డూపాంట్‌ కంపెనీవ్మూతం ఇంజనీరింగ్‌ వాణిజ్యరంగాలలో 
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తనకుగల అనుభవమును దీనికోనం వెచ్చించాలని నిర్ణయం 
జరిగింది, 

పరిశోధనా సూణికలను గురించి ఒకమూల పరిశీలనలు 
జరుగుతూ ఉండగానే బాంబుల నిరాణమునకు అవసరమైన 
వటోనియమును ఉత్పత్తి చేయుటకుగాను వ al ఛారీ 
ఎతున పారిశామిక కర్నాగారములను నిర్శించవలయునో, 
మెటలర్డికల్‌ లేబాశేటరీవారు చర్యలు సాగించారు. (పధమ 
సూణిక విజయవంతమైనదని తబుసుకొనడానికి పూర్వమే 
థి 
నమూనా శేఖాచి శాలను గీసి ఉంచారు. విడుదల అయీ 
శేడియోధార్శికత, ఉప్పము, స్యల్పపరిమాణంలో ఉండటానికి 
pres అత్యల్పశ క్లితో నడిచెటబ్లు చేయబడింది. ఈ పరిస్థితు 
లలో 1 పౌను ప్టుటోనియమును ఉత్స త్రి చేయనలయునంశే 
800 సంవత్సరములకు తక్కువపట్టదు. కాబట్టి పారిశ్రామిక 
కర్మాగారాలు ఉత్పత్తి కార్య క మాన్ని అతివేగంగా కొన 
సాగించాలి. 

దీనిలోని సాధక బాధకాలు ఏమిటో యిక్కడ ఒక్క 
సారి ఆగి పరిశీలిద్దాము. స్థూణిక వెలుపలనుంచి ౮. 285 పర 
మాణుపునకు ఒక న్య్యూటాను సరఫరా చేయబడినడని అను 
కుందాము. 1౮. 285 పరమాణువు విచ్చేదమై న్యూ(టానులను 
విడుదలచేస్తుంది. ఈ విడుదల అయినవాటిలో ఒకే ఒక 
న్యూూటాను గనుక 1- 285 పరమాణువును చేరితే అది విచ్చి 
న్న మై మళ్ళీ న్య్యూటానులను విడుదల చేస్తుంది. ఈ విధంగా 
అన్నుక్రమ విక్రయ సాగిపోతూంది,. గుణకార కారణాంకము 
1.00 అవుతుంది. వనమయంలో నైనా ఒకేఒక ౮.285 అణువు 
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విచ్చేదమై న్య్యూటానులను విడుదలచేస్తూ ఉంటుంది. ఒక 
దాని తర్యాత ఒకటిగా ఆణువులు ఏ చ్చేదమైనప్పుడే అన్నుకమ 
ఏిక్రియ కొొనసాగగలుగుతుంది. 

౮-285 లోని 100 పరమాణువులను 100 మందగతి 
న్ఫ్యూ(టానులు ఒకేసారి విచ్చేదమగునట్లు చేస్తున్న వనుకుం 
దాము. వికియ అప్పుడుగూడాసాగుతూంది, చానికి 100 అను 
క్రోమాలు వర్పడినవన్నమాట. ఇప్పటికీ దాని గుణకార కార 
శాంకము 1-00 మాత్రమే. అయి తే ఉత్పత్తి అయ్యే సుటో 
నియం ఎంతో అధికంగా ఉంటుంది. విపరీతమైన ఉప్తము, 
-శేడియో భార్శికత విడుదల అన్రతవి. ఇచే గనక నిజమైతే 
అనుక్రమ విక్రియను ఓర్యపధమంగా 1000 లేక *,000,000 
పరమాణువులతో ఎందుకు (ప్రారంభించరాదు ? ఉస్లము, 
శేడియోధార్శికతలు మినహో దీవికి వెరే హద్దు వమోాలేదు. 

ఉప్పము, "రేడియో ధార్మికత లవిషయ మై తగిన జాగ త్త 
తీసుకొనుటకుగాను పరమాణు క ర్నాగారములను, మానవులు 
నివసించే [పాంతములకు ఎంతోదూరంలో నిర్ణన నిరపాయ 
(పచేశములయందు నిర్మించవలసిఉన్న ది. ఈ కర్మాగార 
ప్రాంతమున పరిసరము లలో నే అవనర మైనంత విద్యుచ్చ శక్తిని 
నరఫరావేసే విద్యుదుక్ప ట్లికం చాలు ఉండాలి. కర్మాగారము 
లలో పనిచేసేవారికి నివసించేందుకు గృహాలూ మిగతా సదు 
పాయాలూ ఉండాలి. స్లూణికలను చల్లార్సుటకు వ్‌లుగా 
దగ్గరలో ఎడతెగని నీటిపారుదల గల్లిన నదిఉండాలి. 

1 క్లింటన్‌ ఇంజనీర్‌ వకమ్కు* అనే చీకుుతో 'బెన్నెసీ 
లోయలోని ఓక్‌ రిజ్ట్‌ వద్ద ప్రథమ కర్మాగారము నిర్మింపబడినది. 
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ఇది ఎంతో మారుమూల్మపాంతమైనా T. 7. &. విద్యుదుత్స 9 
శేం_చానికి సమిపంలో నున్నది. 1948 జనేవరి నాటికి 
[పాథమిక పరిశీలనలూ. పథక రచనలూ పూర్తిఅయి. వెంటనే 
నిర్మాణ కార్యక్రమం పారంభం అయింది. ఆ తర్వాత దీనిని 
వి స్తృతపరిచారు. దీనిలో _పథమంనుంచీ పరిశోధనా (ప్రయోగ 
శాలలూ, ఉత్స రి లె యం_తాలూ నెలకొల్పబడిడొన్నాయి, 
భాయాచి (తములలో చూ సే యిది ఒక (బహ్మాండమైన 
నిర్నాణంగా మనకు కనిపిస్తుంది. కాని దీనికన్నా తర్వాతకటిన 
హన్‌ ఫోర్స్‌ నిర్మాణం "మరీ పెద్దది. ఫ్లూటోనియమును 
ఉత్ప ర్తి చేయడానికి, రసాయనికంగా యుేకేనియంనుంచి 
పూటోనియంను వేరు చేయడానికీ క్రి ంటన్‌ కర్మాగారము 
ఉ శ్రేశింపబడినది. 

స్థూణికయందు ౮ -988 నుంచి స్తుటోనియం రూపొందు 
తుంది. మిగతాపదారములనుంచి స్పటోనియమును రసాయనిక్ష 
ముగా వేరుచేయడానికి చేశీమార్లములు తగక్క-వలసియున్న ది. 
దీనికిగాను న్థటోనియమును గురించిన రసాయన పరిజ్ఞానం 
బాలా అవనరం. దీనినిగురించి తెలుసుకోవలసిన కార్య భారం 
మెటలర్జికల్‌ లేబాశేటరీవికాద నున్నది. ఇది ఒక విచి తమైన 
కథ : ప్లటోనియమును సూతా తిసూత్ము మైన పరిమాణంలో 
ఒకేచోట చేయవలసిఉండటం (మొదట కాలిఫోర్నియా విశ్వ 
విద్యాలయంవద్ద, ఆ తర్వాత సెయింట్‌ లూయీన్‌లొ 
వామి.ంగ్రన్‌ విశ్వవిదా లయం౦ంవడ్రా చేశారు, దాని లవణము: 
లను విక్రియలను వేరొకచేట పరిశీలింపవలసీఉండటం, యో 
విచి తానికి కారణాలు. 1942 నంవత్సరాంతము నక పరిశుద్ధ 
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భూపంలో, (గాములో ఫ(0 మిలియనవవంతు ప్లుటోనియం 
మిశ్రవచార్గము ఉత్పత్తి అయినది. ఈ పదార పరిమాణం 
యింజేనా అని మనం చప్పరిస్తాము. కాని మైనో కెమిస్టులకు 
యిచే పెద్ద పెన్నిధి. (గాములో 1 మిలియనవభాగంతో వారు 
(వయోగపరికీలనలు వేయగలరు. 


ఈ మార్తాలలో సంపాదించిన శా స్త్రవివయక నమా 
భారమును, ఛాకీఎత్తు ఉత్ప త్తి విధానాలలొనికి బదిలీ చేయ 
వలసిఉన్నది. సమాణారమును స్వరూపంలో నికి మౌార్చవల 
సిన బాధ్యత క్లింటన్‌ విభజనా యం_తాగారములో పనిచేస్తూ 
ఉన్న రసాయన తత్వ వే త్రలమిాదా, ఇంజనీర్ల మూాదా ఉన్నది. 
వారు తవు బాధ్యత లను అద్భుతంగా నిరర్తించారు. వారి 
విధానములే తరాంత నిర్మించిన హాన్‌ ఫోక్స్‌ కర్శాగారమునకు 
(పాతిపదిక లయినవి. దీనికితోడు క్లింటన్‌ పరిశోధనా శాలలు 
శిక్షణా కేం దములుగా కూడా పనిచేసినవి. ఈ కేం జాలలో 
శితుణపొందినవారే ఆతర్వాత హన్‌ ఫర్డ్‌ కర్మాగారములో చేరి 
ఆనేక శాఖలలో పనిచేయటం (పారంభించారు. 


2. భారీఎత్తున పుటోనియం ఉత్పత్తి 
ల్ని, 


“హాన్‌ ఫర్డ్‌ ఇంజనీర్‌ వర్కా” అనే చేకుతో ఒక భారీ 
స్తూటోనియం కర్మాగారం, కొొలంవియా నదికి పశ్చిమంగా 
నిర్మింపబడింది. దగ్గరలోనే (గ్రాండ్‌ శేవీ ఆనకట్ట కావలసీన 
విద్యుచ్చ డి కిని నరఫరాశేయుటకు అను వుగా నున్నది, నమిపం 
లోనే ఫొలంబియానది ఉన్నది. దానిలో కొంతనీటిని మళ్ళించి, 
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చల్లార్చడానికి వీలుగా న్థూణిక లలోనుంచి వవహింవ చేయ 
వచ్చును. 

నవీన ఇంజనీరింగ్‌ విజయపరంపరలలో, హోన్‌ ఫర్డ్‌ 
క ర్మాగారనిర్మాణం అతి ముఖ్య మైనదని చెప్పవచ్చును. ఈ 
కార్యక్రమ నిరగణహాణంలో వాల్ల నేకార్చికుల నివాసవసతుల్ర 
నిర్మాణం 1945 వ పియల్‌ 6న (వారంభమైనది. 1944 లో 
శిఖరాగ స్థాయిలో నిర్మాణకార్య క్రమం కొనసాగుతుండగా 
య్యీపాంతంలో ఊాడావు 60,000 మంది (పజలు నివసిస్తూ 
ఉన్నారు. ఒకప్పుడు నిర్ణననిరామయ మైన |పాంతం యిప్పుడు 
రాష్ట్రంలో నాలుగవ నగరంగా రూవుశేఖలు దీర్చి దిద్దు 
కొన్నది. ప్రథమస్థూణిక నిర్మాణం 1943 జూన్‌ 7 వ తేదిన 
పారంభ మైనది. ఈ స్తూణిక నాలుగుమాసాల అనంతరం పని 
చేయడం |పారంభించినది, 

భారీఎత్తులో న్టటోనియం ఉత్ప శ ఉధ్రేశింపబడిన 
యో సలల చికాగోలో నిర్మింపబడిన ఏటికి పొంత 
తేడా ఉన్నది. ఇది 21న చిత్రములో చూపబడింది. (గా ఫెట్‌ 
యిప్పుడు అవిరావమ (ద్రవ్య రాసిగా నున్నది దీనిలోపల కొన్ని 
గొట్టాలు పొందుపరచబడినవి. ఈ గొట్టములద్యారా చల్లని 
నీరు తిరుగుతూ ఉంటుంది. యురేనియం చిన్న చిన్న ముద్ద 
లుగా లేదు. కడలరూపంలో ఉండి పొడుగుగానున్న రంభా 
లలో లోపలికి నెట్టబడ తాయి. 

సులభంగా తీయడానికి లోనికి పోనివ్య డానికి వీలుగా 
యుశేనియం కడ్డీలను, డబ్బీలలో మూసివేశారు. చిగాకో 
వారికీ యీ విషయంలో తలవిమ్ము ఎక్కింది. యురేనియం 
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కోడ్టిలను వట్టిఉంచగల పదార్గమును కనుగొనడానికి కొన్ని 
స ఎన పరికోధన చేయవలసివచ్చింది. ఈ పడార్థము తినిచేయ 
బడకుండా ఉండాలి. "రేడియో ధార్మిక (పభావ౦వల్ల మార్చు 
చెందకూడదు. విద్యుద్యాహకంగా పనిచేయాలి. అధికపరిమూ 
ణాల్లో లభ్యంకావాలి. ఈ లక్షణాలు అన్నీ ఉన్న పదారం 

థి 
అల్యూమినియం అని చివరకు కేలింది. 





21వ పటము 


చల్తబకిచే నీకు మరొక నమన్య : నీటిని అధికంగా 
చేడిచే స్టే, "ఆ సీపు తిరిగి నదిలోనికి వెళ్ళినప్పుడు చెట్టూ చేమ 
లకూ, ఖా జంతువులకూ (పమాదం సంభవిస్తుంది, 
అంతేగాకుండా యీనీవ కొంత కేడియోా ధార్నికతను తనలోకి 
పీల్చుకుంటుంది. కాబట్టి కొంత కాలంపాటు దీనిని ఒకచోట 
నిలవచేసి ప్రమాద కారణం నమసిపోయిన తర్వాత నదిలోకి 
వదిలిపెటాలి. 

౬ 

స్టూణికలో కొంత యురేనియం స్తటోనియంగా మార 
గానే, రీసాయనికంగా ప్లటోసియ మును బయటకు తీయడానికి 
వీలుగా కడిలను విభజనా యంతంలోకి మార్చాలి. ఇతర 
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విచ్చేదనా పదార్లములు అమితంగా _పోగవుతున్నందువల్ల 
యుశేనియం అంతా సంపూర్తిగా న్లుటోనియముగా మారి 
పోయీంతవరకూ వేచియుండడానికి ఏలులేదు. విచ్చేదనా 
ఉత్పత్తి పదార్దాలు, విపరీతమైన ేడియో ధార్మికతను కలిగి 
ఉంటవి, మామూలు రసాయన విధానముల ద్యారా ఏటిని 
అదుపులో పెట్టుట సాధ్యంకాదు. రసాయన తొశైలకు, పని 
చేసే శారి కులకూా మధ్య కాంకీట్‌ గోడలు 'సిర్మించాలి. 
మారు మూలలనుం౦డే కంటోలు సాధనల నహాయంతో పడా 
రములను వేరుశేయుట, కలుప్రుట. అవచ్నేషము చేయుట కోడు 
గుట మొదలైన పనులన్నీ చేస్తారు. 

ఈ చిన్నపుస్తకంలో యీ విషయాల నన్నింటినీ 
విపులంగా వర్ణించి చెప్పడానికి అవకాశం లేదు. ఇలాంటి 
అనేక చిక్కు_సమస్యలను ఇంజనీర్లు (వతిరోజూ ఎదుర్కు_ంటూ'నే 
ఉంటారు. తవు సాం'శేలికజ్ఞానసంవదతో నూ, అవిరామకృషి 
తోనూ ఎన్ని అవాంతరాలు వస్తున్నా వాటిని తప 
తొలగించుకుని ముందుకు ఫురోగమిస్తూ'నే ఉంటారు. వీనిలో 
శ్రొని కష్ట "రేడియో ఛార్మికత మొక్క (వల్యెకపరిస్థితు 
లనుబట్ట, గతివేగము, కర్మాగార నిరా ఇవిీవయములు 
మొద'లెనవాటిని బట్టి తల'లె త్రినవి. ఏటి నన్నింటినీ ధైర్యంతో 
ఎదుర్కొన్న సావాసఫలితంగా-నే మానవచరిితెలో ఒక నూతన 
అధ్యాయం ప్రారంభం అయినది. హోన్‌ ఫర్డ్‌, శ్రి టన్‌ కరా 
గారములనుగురించిన పూ ర్తికథ ఒకానొక రోజున పూర్తిగా 
బయటపడుతుందని ఆశిద్దాము. 
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3: బాంబులకొరకు అధికప్రనూణంలో 
రుల సతు ఉత్పత్తి 


న్లుటోనియంఉత్ప ల్లి తినిగుఏంచి మనం తెలుసుకున్నాము. 
1948 లో యో కార్యక్రమం అతిత్వరలో విజయవంతమాా 
తుందని భావించారు. అయినప్పటికీ యురేనియం ఐసోటోప్పు. 
విభజనా కార్యకమమునందు అ శ్రద్ధ చూపబడలేదు. అధిక 
భాగ మైయున్న ౪౮-288 నుంచి ౮-285 ని వేపచేయడానికి 
అనేకపదతులు పరీశీంచి చూ చారు. విజయవంత మైన భారి 
విధానములలో వాయువి స్తరణావిధానము (186015 diffasior 
900064) ఒకటి. 

నాయువి స్తరణావిధాన సూ తము ఎన్నో సంవత్స, 
'రాలుగా |పచారంలో ఉన్న చే. చేకువేకు పరమాణు భార 
ములు క్రల్తీన రెండు వాయువుల మి శమమును, చిల్లులపలకం 
దారా పోనిచ్చి వాటి వ్యాపనవల్ల వేకుచే యవచ్చునని 
1896 లో లార్డ్‌ రాలే |పకటించాడు. ఈ పద్దతిని అనుసరించే 
వస్తన్‌ పండితుడు 1918లో నియాన్‌20ని, నియూన్‌-22ని వేళు 
పరచడానికి ప్రయత్నించాడు. 1940 చివరిభాగంలో, యూ 
పదతివల్ల ఎంతవరకూ (పయోజనం ఉంటుందో అనే వివ 
యాన్ని కొలంపియాలో జూన్‌డన్నిం5్‌ నమిోవీ.౦చాడు, 
నాకాశళాఖదాంరా యురేనియమ్‌ కార్యటాప్టలద్యా రాలభించిన 
నిధులతో (ప్రాధమిక (ప్రయోగములు జరపడానికి (ప్రారం 
భించాడు. 1941 జు.లెలో డన్నింగ్‌ అతని సవహాచరులూ 
03RD తో ఒప్పందం 'కుదుక్సుకున్నారు. అప్పటిరుంచీ యి 
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(శ్రయోగపశిశీలనకు అవనరమైన భనం లభించింది. 1948 లో 
మొువలు.. 1945 మార్చి నరకూ యీ కార్యకలాపమునకు 
ఇమే పండితుడు నరా ధిపత్యం వహించాడు. తరాంత యిది 
జక శార్చ్పోచేవన్‌ అజమాయివీ.లోనికి వెళ్ళిపోయింది. 


విస్తరణ విధానంలో ముఖ్యమైన విషయం వనమం౦ళకే _ 
యదార్ధమైన విభజనకుగాను వాయువు అనేక అడ్డు ఫలకాల 
లోనుంచి వి స్తరంచవలసిఉన్నది. నూటికి 99 పాళ్ళు 'ర- 985 ని 
ఇౌందవలనంశు అది అంచెలవారీగానూ 4000 ఫలకాలలో 
నుంచి దూసుకుని వి నరించవలసి ఉంటుంది. డానియొక్కం 
సామర్థ్యమును/రించి తీర్చు చెప్పడానికి అన్ని అంచెలూ 
[పయాణించవలసిన అగత్యం లేకపోవటం ఒక ముఖ్యసుగుణం, 
కాబట్టి (వయోగాత్మకము లైన చిన్నచిన్న యం_తాగారము 
అను నెలకొల్పి పరీశ.చేయవచ్చును. 


విసరణ వాయువు, యురేనియం హాక్సావ్టరెడ్‌ ను 
ఉత్ప త్తిచేయాలి, గొట్టములు రూపొదించి నిర్మించాలి, అడ్డు 
కట్టడానికి ఫలకాలను కనిపెట్టి పరీశీంచాలి. ఈ అడ్డు ఫలకా 
అను గురించి ఒక ముఖ్యవిషయం ఉన్నది. సియెన వి స్తరణా 
ఫలకంలో ఒకొక్క_ రధం, అుగుళం వ్యాసార్థంలో 4 పది 
మిలియన్ల వంతునఉండాలి. ఒకొొక్క_డానిలో బిలియన్ల 
సంఖ్యలో రంధాలు ఉండాలి. విస్తరణ సమయంలో అవి 
సెద్దవి కాకూడదు, వాటికి వది అడ్డుపడకూడదు. ఇలాంటి 
ఫలకాలను తయారువేయటం అనేది ఎంత అద్భుత మైన 
నంగతో మిరు ఊహించగలరు. 
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1943 _పారంభంలో, నమన్వలలో చాలభాగం పడె 
ప్కాార సామిాప్యానికి వచ్చేసినట్టుగా కన్చించినవి. కాబట్టి 
భారీఎత్తు కర్మాగారాల నిర్మాణానికి (వోత్సాహం కలిగింది. 
1943 జూన్‌లో, ఏ నరణ యం, తాగారము నకు శక్తిని సరఫరా 
చేయుటకుగాను ఆవిరిశ క్రీ కర్మాగారం ఒకటి నిర్హించడానిక్‌ 
రీక్‌ రిడ్జ్‌ వద్ద పని (ప్రారంభం అయినది. శక్తిని సరఫరాచేయు 
కర్మాగారాల్లో దీనిని మంచినది యింతవరకు నిర్మింప బడ లేదు. 
మూడు నాలుగు మాసాల అనంతరం మిగతా భవనాల నిశా 
నానికి పని (పారంభం అయినది. మిగతా అన్ని భాగముల 
నిర్మాణం పూర్తికాకుండానే విస్తరణ యం తాగారముచే 
వనిచేయించగలగడం ఒక ప్రత్యేకత. 1944 జూన్‌ నాటికి 
వి స్తరణయసం_తాగారము పని | పారంభించినది. 

హోన్‌ ఫోర్డ్‌ యం తాగారము, చికాగో స్థూణకలతో 
పోల్చిచూస్తే, విస్తరణ విధానములో (ప్రత్యేక సంఘటనలేవికా 
లేచేలేవు. 1940 - 1945 మధ్యన అక్కడి తత్వ వేత్తలు 
యితర కార్నకలాపము లకు నంబంధించినవారు ధైర్యముతో 
దిక్‌తో పనిచేశారు. అబేధ్యము లనుకున్న శా స్ర్రసంబంభమైన 
సమస్యలను నైఫపుణ్యంతోను ధీశ క్రితోనూ పరివ్క_రించగలి' 
గారు. 1945 ముగిసే నమయానికి యీ కర్మాగారము శ్చాద్ర్‌ 
ఎత్తు ఉత్పత్తి కార్యక్రమాన్ని కొనసాగిస్తూ, విచ్చేదన పడా 
ర్ధములకు ఎంతో నహాయాన్ని చేసింది. 

యుేేనియం కార్య[క్రమ (ప్రారంభదినాల్లో, వాయు 
విస్తరణ పద్దతి, కిరణపరాణ్ముఖ సద్ధతి, విభజన విధానాలలో 
అత్యు త్రమమైనవిగా ఎంచబడేవి. 1941 అనంతరం కిరణపరా 
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కాల) పద్ధతి {Centrifuge Process) ని గురించి రెండుచోట్ల 
అత్యంత శద్దతో పరిశీలనలు జరిగినవి, ఇ్రంజసీ9ంగ్‌ సమస్యలు 
తీ వరూపం దాల్పటంవల్ల , భారీఎత్తు ఉత్ప త్తికి (సయత్నములు 
జరుగలేదు, చివరికి యీపద్దతిని గురించి [పయోగ పరిశీలనలు 
జరుపుట విరమించుకున్నారు. 

ఇక విద్యుదయస్కాంత విభజనా విధానము (£18670 
Magnatic Methed of Seperation) ఒకటి మిగిలినది; పూర్వము 
లే. లే. థాంనన్‌ ఉపయోగించిన గైైస్టెయిర్‌ నాళిక, వన్షన్‌ 
ఉపయోగించిన మాన్‌ స్పెక్షా/స్కోప్‌, యీవిథానమును నిరూ 
పించిన వే. ఒక శక్తివంతమైన అయస్కాంత తతములో, 
అయనములయొక్క (ద్రవ్య రాసిమాద ఆధారపడి అయవముల 
[ప్రవాహము వంపు తిరుగుతుంది. ఈ సూతం 20వ చిత 
ములో మూపబడినది. 1989 లో దీని ఆధారంతోనే సి యోర్‌ 
పండితుడు ౮- 285 శల్‌లములను యితర యురేనియం ఐసో 
తఊోవులనుంచి వేముచేసి, న ఐసోటోపు నిచ్చేదన చెందుతుందో 
ఇెలుసుకోవలసి౦దిగా డన్నింగ్‌ పండితునికి పంపించాడు. 
సియోర్‌ యొక్క, పరికరమునందు 24 గంటలకు [(గాములో 
ఓ మిలియనన వంతు ౮- 285 చేరినది. పెద్ద అయస్కాంతము, 
యింతకన్నా ఉత్తమ పరిస్టితులవల్ల అ-285 ని అధికంగా 
ఉత్పత్తి చేసేందుకు అవకాశం ఉన్నదా? 

కాలిఫోర్నియా విశ్వవిద్యాలయములో ఒక ఉపకరణం 
ఉన్నది. దీనిపేరు సైకో ట్రాన్‌, ఇడి భారీ అయస్కా.౦తముతో 
వెగగలి న్య్యూటానుల కిరణమును తయారుచేయు ఒక ఉప 
కరణంమ్మాత్రమే. 1941 డిసెంబరులో మ 0. లారెన్‌ ఎ ఆధిపత్యం 
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క్రింద 3? అంగుళాల ఒక పెద్దఅయస్కా_౦తము పనిచేయటం 
(పారంభించినవి, 1942 జననరినాటికి యిది చాలవరకు విభ 
జనలు చేయగలిగింది. 1942 మార్చినాటికి యీ కార్య క్రమం 
చురుకుగా కొనసాగడంవల్ల లారెన్స్‌ అశలు ఫలిం చునట్లుగా 
కన్పించినది. 

ఒక విపులమైన కార్య కమానికి (ప్రారంభోత్సవం జరి 
గింది. దీనియందు ఆ అనేకమంది తత్య వేత్తలు నియమితు లైనారు. 
పీరికితోడుగా బపంగ్‌ హోమ్‌ విశ్వవిద్యాలయమునుంచి M. L. 
కీలిఫెట్‌ నాయక త్వం క్రింద కొంతమంది | బిటిష్‌. తత్వ వత్త లు 
గూడా వచ్చి కలిశారు, ఒక పెద్ద అయస్కాంతము 1౮. 184 
అంగుళాల వ్యాసార్థముగల దానితో పనికి ఉపక్రమించారు. 
దీనిని ఆవరించి చుట్టూ దుకాణాలు పరిశోధనాశాలలూ గుమి 
కూడాయి. 1942 మే నాటికి యిది పనిచేయడానికి సిద్ధంగా 
ఉన్నది. 

ఆ నవుయానికి ఓక్‌ రిడ్జ్‌ వద్ద ప్లూటోనియం కర్మాగార 
నిర్మాణం (పారంభంకాలేదు. “పోయన వి సరణ యం తాగారము 
నెలకొల్పడానికి నిశ్చయింపబడింది. ఆజేనమయంలో విదు 
దయస్కా.౦త విభజనా యం కతాగారము నొకదానిని ఒకరిడ్డి 
వద్ద నిర్భించడానికి అనుమతి యివ్వబడింది. ఒకొ)_క్క_టి 
ఒకొక్క లోయలో. యీ మూడూ యిప్పుడు క్లించ్‌ నదివద్ద 
'నిలపొల్పబడినవి, 

1943 వూర్చిలో క్షి టన్‌ యందు | పాధమిక యం తా 
గారాలనిర్భాణం (ప్రారంభమైనది. ఆ సంనత్సరాంతేమునకు 
నిర్మాణం పూర్తి అయి పని (పారంభించడానికి లా 
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ఉన్నాయి. కాలిఫోర్నియాలో అభివృద్ధిపరచిన వాటిని 
ఫొతృయూనిట్టతో జతచేర్చారు. 

1944-45 శీతాకాలంలో విద్యుదయస్కాంత విభ 
జనా యం_కాగారము విరామం లేకుండా పనిచేస్తూ పర 
మాణు బాంబులను తయారుచేయుటకు అవసరమైనంత పరి 
శుభ్రత కలిగి ౮. 28£ని ఉత్స త్తి చేస్తున్నది. యుద్లానంతరము 
అయిన ఖర్చులను పోల్సిచూడగా విద్యుదయస్కా_.౦తా విభ 
జినా యం_తాగారమునకన్నా, వాయువి నరణా యం కా 
గారము నడువుట చౌకయని తేలినది. అయస్కా-0త విభజనా 
య౦తాగారముచే సనిచేయించడం నిలిపివేయబడినది. సిర 
'మైనఐసోటోపులను వేరుచేసే విభాగాన్నితప్ప యంకాగారము 
నంతా విప్పి వేశారు. వాయువి నరణా యంకాగారములను 
వి స్తరింపజేశారు. 


4, పరనూణుబాంబు నిర్మింపబడినది 


సంగామ కధనంలో మనం చివరభాగాన్ని చేరబోతు 
న్నాము. వివిధములైన మూడు స్థలాలనుంచి విసుకుటకు తగిన 
పరమాణు పదార్థాలు (Fissile material) ఉత్స త్తి వేయబడ 
తాయి. హాన్‌ ఫర్డ్‌ ప్లాంట్‌ నుంచి వచ్చే న్రటోనియం-289 
ఉన్నది. ఓక్‌ రిడ్డిలోని వాయువి స్తరణా యంతాగారమునుంచి 
వచ్చే ౮- 185 ఉన్నది: ఓకరిజ్ఞ్డ్‌ లోని విద్యుదయస్కా_౦త విభ 
జనా యంతాగారమునుంచి వచ్చే ౪౮-285 ఉన్నది. పర 
మాణు బాంబును తయారు జేయుటకు మనం యీ పడారా 
లను ఉపయోగించాలి. స్ట 
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చికాగోలోను, హోన్‌ ఫోర్ల లోను తనంతట తానుగా" 
పనిచేయగలిగిన స్టూణికయందలి కేంద్రక అనుకమ విక్రియ 
యొక్క_ గుణకార కారణాంకము 1.00 ఈ 285 యొక్క (పతి 
అణునిచ్చేదన మూ అనేక న్యూ(టానులను ఏీడుదల చేయ 
వచ్చును. అనుక్రము వ్నికియ కొనసాగుటకు యో న్య్యూటా 
నులలో ఒక్కటి మ్మాతమే 1- 285 యొక్క మరొక వరమా 
ణువును చేరుతుంది. అటువంటి అనుకమం (022%) ఒకటి 
ఉండవచ్చు లేదా 1,000,000 ఉండవచ్చును. బయటనుంచి 
ఎన్ని న్యూ టాలు వచ్చి = 285 పరమాణున్రలను విచ్చిన్న 
మయ్యేటట్లు చేస్తాయో ఆ నంఖ్యమిాద అను క్రమ సంఖ్య 
ఆధారపడి జంటుందె. గుణకార కారణాంకము 1.00 వద్ద నిలిచి 
ఉండునట్లు చూచుటకుగాను స్పూణికలను, కాంక్రీటు గోడల 
ఆవలితట్టునుంచి పరీవీ.౦చి చూస్తూవుండాలి. 

పరమాణుబాంబు అనేది విభిన్న మైనది. ఇది పరిశుడ్ష 
ప్లూటోనియం-289 చే గాని లేక పరిశఘుదయుచేనియ౦-285 చే 
గాని కూర్చు బడినదవటంవల్ల , న్యూూట్రానేలు పీల్చేందుకు వేరే 
సదుపాయం లేనందువల్ల , పరమాణువులే వాటిని పీల్చి విచి 
న్న్మె యితోధికంగా న్యూ! టానులశు ఉత్ప త్తి చేసాయి 
ముద్దలో మిగిలిన న్య్యూటానులన్నీ పరమాణు విచ్చేదనకు 
తో “డ్పడుతవి. విచ్చేదమయ్యే _పతిపరమాణువునుంచీ 2న్యూ ట్రా 
నుల చొపహ్వన విడుదల అయి, మిగతా పరమాణువుల 
పీల్చబడినవసి అనుకొండము. అప్పుడు గుణకారకారణాం౦కము 
2,00. మొదటిసారి ఉత్స_ల్రిఅయిన న్యూ(టానులకన్న "రెండవ 
సారి పరమాణు ఏచ్చేదమువలన ఉత్స శ్రీఅయ్యేవి, రెట్టింపు, 


వరత 


ఉంటాయి. మొదటి పరమాణువు విచ్చేదమై, 2 శ క్రివంతను 
లైన న్యూ(టానులను ఉత్ప త్రి చేస్తుంది. ఏటిని పీల్చుకున్న 
౨ పరమాణువులు విచ్చేదమై త్రీ న్యూ(టానులను ఉత్స & త్రి 
చేస్తాయి. ఈ నాలుగు న్యూ! టానులను 4 పరమాణువులు 
పీల్చుకుని విచ్చేదమై 68 న్య్యూటానులను ఉత్ప కిచేస్తాయి, 
ఈ విధంగా ఒక వరుస్నకమంలో 1,2, 4, 8, 18, రిప 64, 
128, ,.పరమాణువుల విచ్చేడం జకిగిపోతుంది. 

ఈ రకమైన వునరుత్చే శ్రి త్రి విపరీతమైన వేగంతో పెరిగి 
పోతుంది. పదవతరంలో సంఖ్య 1024 ; 20 తరంలో మిలియన్‌ కి 
వెగా ఉంటుంది, ఏ0 తరంలో బిలియన్‌కి పెగా ఉంటుంది. 
శం తరంలో బిలియన్‌ బిలియన్‌కి పైచిలుకు. 90 తరంలో 
బిలియన్‌ బెలియన్‌ బిలియన్‌ ెగానూ ఉంటుంది. (పతి 
న్య్యూటాను తరమూ 1 సెకన్లులో 1 మిలియనవ వంతుకాలం 
ఉంటుందని అనుకుందాము. $0 తరములలోను అనగా 1 సెక 
నలో 90 మిలియననవంతు కాలంలో బిలియన్‌ బిలియన్‌ 
షష మైచిలుకు పరమాణువులు విచ్చేదనమా తాయి, 

సెకన్లునందు అతి సూయా తిసూత్ము మైన కాల పమాణం 
వ 'పచార్థపరమా+ణువులన్నీ విచ్చిన్న మై శకులను విడుదల 
చేస్తాయి. సూత మైన ఆవరణ (pace) లో విపరీత మైనశ క్తి 
హశాత్తుగా విడుదల అవటమే (పేలుడు (Explosion) అనే 
చూటకు నిర్వచనము. 

ఇక్కడ ముఖ్యమైన విషయము (దవ్య రాసియొక్క- 
అవధిపరిమాణము (Critical 5129). అవధిపరివూణ (ద్రవ్వరాసి 
కన్నా యురేనియం - 285 లేక న్లుటోనియం - 289 ముక్క 
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చిన్నది గనక అయితే, గుణకార కారణాంకము (Mualtipli- 
sation Factor) 1.00 ని చేరుకోవటానికి అవసరమైనన్ని 
న్యూ[టానులు |దవ్యరాసియందు నిలిచిఉండవు. అవధి పరి 
మాణ [దవ్వరాసిళన్నా ముక్క. సపెద్దిదైలే, గుణకార కార 
ణాంకము 1.00 కన్నా స్వల్పంగా అధిక మైనా, మొదటి పర 
మాణు విచేదనతోబాటు మిగతా పదారమంతా వెంటనే 
సేలిపోతుంది. ఎందువల్ల నంళు - [పతి హు విచ్చేద 
నమూ సెకన్లులో మిలియన వంతుకన్నా తక్కువ సమయంలో 
జరగటమే దీనికి కారణం. యదారమునకు ఖగోళము లనుంచి 
విడుదల అయ్యో అనేక న్య్యూటానులు చుట్టుపక్కల చెల్లా 
ఇదరుగా ఉంటవి. అవధి పరిమాణమునకన్నా అధికంగా 
విచ్చిన్న ధర్మము గల పదారము (155119 Material) జమ 
అవుతే, యో చెదురుమదురు న్యూ టానులలో ఒక్క_టి దాసి 
యందు జొరబడినా అది వెంటనే పేలిపోయింది. మొదటి 
స్యూ(టాను ఆగమనమునకూ (పేలుడుకీ మధ్య సూత్యాకి 
She pe వ్యత్యాస మే ఉండటంకారణంగా చాంబును 
నిర్మిం కార్యకలాపములో సాంశేతిక సంబంధమైన అనేక 
నమన్వ్యలు తలల త్హినవి. కాబట్టి పరమాణు నిర్నాణమునకు 
అవధి పరమాణ ,(ద్రవ్యరాసికన్నా పెద్దదైన 21-289 లేశ 
౮. 235 ముక్కను అతివేగంగా కూర్చటం, దానికి కొన్ని 
న్యూ(టానులను నరఫరాచేయటం - అవసరమన్న మాట, 
అవధి పరమాణమునకన్నా స్వల్పంగా తరుగువున్న ౮- 285 
లేక ౨ ౮- 289 |దవ్యరాసిని ఊహించండి. మనం కొన్ని 
న్యూ(ట్రానులను నరఫరాశేసినా యీ ద్రవ్య రాసి _వపేలదు. 
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అదే పదారముయొక్క మరొక అంతకన్నా చిన్న ,డెన ముక్క 
కోంతదూరాన ఉన్నదని ఊహించండి. అదికూడా (వలదు. 
కాని దీనిని "పెద్ద ముక్క_కు జోడి స్తే యీరెండూ కలిసి అవధి 
పరమాణమును మించిపోతాయి. కాబట్టి ఏటి శెండింటినీ అతి 
వేగంతో దగ్గరకు తీసుకొనివచ్చే ఒక యంతాన్ని ఊోహిం 
చండి - పరమాణు బాంబు అంకే యిదే. ఉదాహరణకు; 
స్వల్ప (దవ్య రాసి; తుపాకీగుండు రూపంలోజిండి, అధిక (దవ 
రాసి మధ్యనున్న రంధ్రము లోనికి, దూరమునుంచి అతి వేగంగా 
ఏిసిరివేయబడవచ్చును. అధిక (దవ్వ రాసి న్యూ టానులను 
అందుకునే సమయానికి స్వల్ప _దవ్వరాసి గుండుగూడా వచ్చి 
కలవడంలో (పేలుడు సంభవిస్తుంది. 

అవధి పరిమాణం అంశే వమిటి? 1959 లో ఉన్న 
లెక్కల పకారము యూ పరిమాణము 2.200 పౌనుల మధ్యన 
ఉండవచ్చును. న్యూ టాను బంధింపబడేలోపున ఎంతదూరము 
వెళ్ళేది, యుశేనియం కేం దకముయొక్క_ బంధన తిర్యక్‌ భేధము 
(Capture 6025 section) చే బంధింప బడేలోపున యిది వెళ్ళ 
డానికి ఎంతదూరము అవసరమైనదీ కొలిచిన కొలతలమిోాద 
యో లెక్క_లు ఆధారవడిఉన్న వి. ర్తిపి ఉజ్జాయింపుగా కాలి 
చిన కొలతలు అవటంమూలాన అవధిపరిమాణ విషయమును 
జాగ తగా (గహీంచవలసి ఉన్నది. = 235, Pu_ 2839 
లభ్య మైనది. మొదట, ఆ పదా రని ఏఏ పరిమాణ ల్లో 
ఎంతెంతదూరంలో నిలవచేయవలసిందీ నిరారణ చేసేందుకు 
గూడా ఎంతోజ్యాగ త్త వహించవలసిఉన్న ది. కాబట్టి యీ 
(వపశ్నకు జవాబు యిదమిద్ధంగా శేలింది. 
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ఇలాంటి (పశ్నలే కొన్ని వందలు ఉన్నాయి. వాటిని 
పరిశీలించాలి. ఒక బాంబు ఎంతశ క్షిని ఉత్పత్తి చేస్తుంది? 
ఎక్తుగాగాలిళోనా, నీటి అడుగునా, లేక భూమిమిోదా-ఎక్కడ 
బాంబును పేల్ళాలి. ఉత్ప్సి అయ్యే శేడియో తేజః ప్రసార 
వాయువులు (Radio active gases) వమా తాయి! న్య్యూటాన్‌ 
రిస్టెక్సర్ణను చుట్టూ ఉంచితే పరమాణుబాంబును అవధి పర 
మాణమునకన్నా చిన్నదిగా చేయవచ్చునా * మంచి 
న్యూ టాన్‌ రిఫెక్ట్‌ర్లు అంకేవమిటి? అన్నుక్రమ వ్మికియ పూరి, 
గాకుండా నే బాంబు ఇన్నా భిన్న హూతుండ్యా లేక పరమాణువు 
లన్నీ పన దమ య్యేవరకూ దీనిని ఆకట్టి ఉంచవచ్చునా + 
Pu. 289, U- 235 లభ్యమయిన తర్యాత యీప్రశ్నల జవా 
బులోనం చివరి తణందాకా వేచిఉండటమనేది జరగనిపని, 
పోనీచిన్న నమూనా చాంబులను తయారుచేసి, పెద్దవి ఎట్లా పని 
చేస్తాయో తెలుసుకోవాలనుకున్నా అదీ అసంభవమైన ఏవ 
యమే. చేస్తే పరమాణుబాంబుల నేతయాకుచేయాలి; లేదా 
దణ్ణం పెట్టి ఉఊకనోవాలి, మరోమార్షం లేదు. సిడాంతముల 
రకాన్ని సలం రులను ఊహించి నా- అజోహూలు య దార్ల 
ములు కానడానికి తూచా తప్పనినరియైన కాల పమాణము 
(accurate measurements) కావలసి ఉన్నది. 

వీనిలో కొన్ని విషయాలను గుంంచి 194! లోనే 
చర్చలు ప్రారంభ మైనాయి. ఈ అనుచూనాన్పదము లైన 
విషయముల య డార్థస్యరూపము లను తెలుసుకొనుటకుగాను 
విన్‌ కాన్‌ సెన్‌ విశ్వవిద్యాలయాలకు చెందిన (గిగెరీటై ట్‌ పండి 
తుడు 1942  పారంభంలో అనేక విద్యా లయములయందు 
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పరిశీలనా కార్యకలాపమునకు ఫపురికొల్పాడు, తర్వాత వేసవి 
యందు కాలిఫోర్నియా విశ్వవిద్యాలయమునకు చెందిన ౮. R. 
అప్పెన్‌ పై "ఇావుర్‌ పండితుడు యీ కార్యక్రమాన్ని బాగా 

వి స్తరింపచేసి ప్రయోగశాల నన్నింటినీ అనునంథానపరివాడు, 
దినికోసం, 1942 వేనవి ముగిసేనాటికి ఒక (పల్యేక పయోగ 
శాలను వర్పాటుచేయవలసిన అవసరం కనిపించినది. 


రవాన్నంగా ఉంచడానికీ భదతకూ పీలుగా యా 
పయాగశొల, న్యూ మెక్సికోలో శాంటా ఫేకి ము మ్రైమైళ్ళ 
దూరమునందున్న లాజ్‌ ఆల్‌మాసి అనే నిర్జన నిరాముయ 
(వ చేశమునందు నెలకొల్పబడింది. అప్పెన్‌ పైమర్‌ డైరెక్ట 
రుగా 1౪48 మార్చిలో వచ్చి చేరాడు. సుప్రసిద్దులెన అనేక 
మంది తత్వ వేత్తలను ఆయన కను చుట్టూ చేర్చుకున్నాడు. 
fia జ్‌ యిది ఒక మవాత్తరమైన [పయోగషరిశీ 
లనా శేందంగా రూపొందింది. ఇందు పనిచేసినవారిలో జగత్‌ 
(పసిద్గులెన హోన్స్‌బెథే, ఎన్‌ రీకోఫె ఫెర్ళీ, నియెల్స్‌బొహాోల్‌, 
జేమ్పుఛాడ్‌ ఏడ్‌. (వభుతులు ఉన్నారు. ఏఏతోచాటు డజన్ల 
కొలదీ బిటిప్‌ తత్వ వేత్తలుకూడా వచ్చి చేరారు, 


ఈ పయోగశాలలో, సిదాంత పడాడ విజానశాఖ 
(పయోగాత్సక శేందక పదార్థ విజ్ఞానశాఖ, రసాయనశాఖ, 
లోహతత్వవిజ్ఞాన శాఖ, hs తత్వ శాఖ, మొద .లెన అనేక 
శాఖలు ఒక్కొ-క్క- జై రెక్టర్‌ అజమాయివీ లో నున్నవి. 
వారు చేసిన [ప్రయోగ పరిశీలనలు యిప్పటికి అతిగోప్యము లై 
ఉన్నాయి. అయితే ఒక్క విషయం మాతం మనకు తేలు 


25రి 


సును, వారియొక్క_ అవిరామ కృషికి ఫలితంగానే పరమాణు 
శుంబు ఉద్భవించినది, 


స్‌, రహస్యం బయిటపడ్డది, 


(పయోగంద్వారా పరీవీంచిచూస్తేతప్ప ఏ సిద్దాంత 
మునూ ఒప్పుకొనడానికి వీలులేదు. పరమాణుబాంబునకు 
(పాతిపదిక యైన సిద్దాంతము- మొట్టమొదట ఒక చిన్న కట్టడంగా 
(ప్రారంభమై చివరకు ఒక కోటఅంత వి స్థరించినది. ఉప్పు నీటి 
యందు కరగడం, దానివల్ల పరమాణువుల ఉనికినిగురించి 
ఊహించటం. - దీనితో మస '౦ కథను (పారంభించాము. 
శేందకమూ, దానిచుక్టూ వలయములలో గిరగిరాతిరిగిపోయే. 
ఎలక్ష్రానులూ, శేందకములో అంతర్షతముగా ఉండే న్యూ(టా 
నులూ |పోటానులూ, బంధనశ కృులచే బంధీకృత మైన (పేర 
ణలూ = యాపిధంగా ఉండే మూలపరమాణువు యొక్క 
సంకీర్ణ మైన స్వరూపం యిప్పుడు మనకు గో చరించినది. 

"ఈ కధను చదువుతున్నప్పుడు, సాధకునికి అపుడప్పుడు. 

పిలివిగాద ఎలికా, ఎలికమిాద పిల్లీ లాగా యీ డాొనసోగానా 
లేమిటి యా సిద్దాంతా లేమిటీ ” అని అనిపించి ఉండవచ్చును. 
పడారములయొక్క._ సమ్మేళన నిష్పత్తులు (combining ratios), 
మనం మొట్టమొదట కొలుసాము. అపి పు. సంపూర్ణ 
సంఖ్యలు అవకా చానికి మనవద్ద నంజూయిషమీ. ఉన్నది. 
అవి నిజంగా * సంపూర్ణ సంఖ్యలు శాకపోవటంవల్ల , ఆ తార 
తమ్యాన్ని విశదికరించుటకు మనం ఒక సిద్దాంతాన్ని రూపొం 
దించాను. మనం ఐసోటోపులను కల్పించాము. కాని యా 
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సిద్దాంతాన్ని అనుసరించిచూచినా సంపూర్ణ నంఖ్యకూ పట్రిక్టీ 
ఆ 'తారతమ్యుంపో లేదు. ఆ తర్వాత మనం వేగగతి నూ టా 
నులనూ, మందగతి న్యూ(టానులనూ కేం దవిచ్చేదనము నూ 
బంధన తిర్యక్‌” శీదమును (Capture cross section) నూ కల్సిం 
బాము. చివరకు భారీఎత్తున గాని నిషించడానికి ఏలులేని 
పరమాణుబాంబును సిద్ధాంతీకరించాము. కొన్ని పౌనుల ఏదో 
ఇదార్‌ు తయారు జేశేందుకు, భారీఎత్తు కర్మాగారాలూ, 
వేలసంఖ్యలో పనివారలూ కావాలి. దీనికోనం వందల మిలి 
యన్సధనం వెచ్చించాలి. 

ఇదంతా మనకు 'వేలంవ్నెరి అనిపిస్తుంది. నిజమే, కాని 
శెడాంతగుుల ఆధారంతో రోజంతా | ప్హ్యాగశాలలయందు 
కృషి చేసే శా న్ర్రజ్ఞనికి అది స్వానుభవమైన యదార్భంగా 
భాసిస్తుంది. సిధాంతము అభివృద్ది చెందటం ఆయన కనిపెడు 
తూనేఉంటాడు. అప్పుడప్పుడు ఆ సిద్దాంతగతిని బట్టి ముందు 
జరుగనున్న దానిని గురించి జోన్నం చెబుతాడు; ఆయన సహా 
చరులు వేరొక చోట దానని పరీశీ.ంచి అడి నిజమయ్యెదీ కానిదీ 
వరీతులుచేసారు. సిద్ధాంత నిర్మాణం [కమళః ఒక యదార్థ 
తత్వమును సూచించెదిగా రూపొందుతుంది. సిద్దాంత నిర్మాణ 
(కమా భివృద్ధిని బోధపరచుకొొనని బయటినారికి, యిదంతా 
గాలిలో మేడలు కట్టడంలాగా, వెరితనంలాగా కనిపిస్తుంది. 

మామూలు విజ్ఞానవిషయ (ప్రయోగ పరిశిలనముల 
కొన్నా, పరమాణుబాంబు నిర్మాణ కార్యక లాప విషయము 
అతి శి వ్రతరమైన బే. సాధారణంగా, చోన్యము చెప్పబడిన 
విషయము అనుభవైక వేద్యము కావడానికి ఎంతో ఆలస్యము 
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పట్టదు; చిన్నచిన్న _పయోగములద్యారా ఎంతో అభివృద్దిని 
సాధించవచ్చును. ఇక పరమాణుబాంబు విషయంలో = 
సిద్ధాంతీకరణ జోన్యము, చిట్టచివరి [పయోగములో నిజమైనదీ 
కానిదీ తెలుసుకొనటానికిగాను, వేలకొలది పనినారలు, విప 
రీతమెన ధనం, కర్మాగారాలు, పట్టణాలు, రహస్యాలు, సెనిక 
శాఖ, నెకాశాఖ, ప్రముఖ (ప్రభుత్వాధికారులు, అత్యున్నత 
(ణి శా స్ర్రజ్ఞాలు - అవసరమైనాయి. 

1945 జూల 16వ శేదీనాడు సూర్యోదయానికి 
పూర్ణమే ఆలయోగోర్‌డోలో సమావేశమైన తత్వ వేత్త 
లకూ, సెనికాధికారులకూ దీనియొక్కు సాధక బాధకాలు 
పూర్తిగా తెలిసినవే, మానవచరిితలో ఒక నూతన యుగ 
మును తొము (వైరంభించనున్న్మామని శాస్త్రజ్ఞులకు తెలుసును, 
యుదకాలంలో యా సమస్య వారంతా తలపట్టు పట్టిన 
వారే. వీరిలో చాలామంది, _పజాబాహుళ్యంమోద ఈ అన్ర్ర 
మును ఉపయోగించరాదని అధికార వర్గమునకు నివేదికలు 
సమర్పించిన వానే. ఒక్క. సైనిక పార్మిశామిక సంబంధమైన 
సాధకబాధ కాలే గాకుండా దీనివల్ల ఒనగూజే రాజకీయ నై తిక 
పరమైన కష్టనషప్రాలుగూడా ఏకు (గహీించారు. ఈ విధమైన 
ఆలోచనలు చేనియందు శేం దీకరింపబడి యున్ననో దాని 
తోజీవారు | పయోగం జమపబోతున్నారు. 

ఆలంకారిక నాటకసిద్దాంత మైన అంత్య ఉత్క_౦ంధ 
(Final suspense) అనేది యిక్కడ గూడా ఉన్నది. (పతి 
పనీ మొదటినుంచీ చివరవరకూ యంత్రము లే చేసి వేసాయి. 
(పతియంత విభాగమునూ ఎంతో దతతతో నునిశితంగా 
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అమర్చారు. ఫొన్నితుణములవరకూ ఒక యంత విభాగం 
పనిచెయ్య నని బి రబిగిసింది. అందరూ ఆరాటపడటం మొదలు 
పెట్టారు. ఈ కార్య కమా నికి స్నూతథారుడైన రాచర్డ్‌ F, 
బాచెర్‌ మాతం ఏవిధమైన నిరుత్సావామునూ జెందకుండా 
మనస్సును లగ్నంచేసి ఆ యంతభాగమును సరిచేశాడు. 
తర్వాత అనుకున్న (ప్రకారం అంతా సక్రమంగా జరిగిపో 
యింది, (పేలుడు సంభవించింది, కాంతి, ఉప్పము, ధ్వని, 
శేడియోా భార్మికత విడుదలఅయినవి. అప్పటినుంచి దీనిఅగాదు 
(౨1280 |వపంచానికి తెలిసిపోయింది. 

ఇది చాలా ముఖ్యమైన విషయం. పరమాణుబా౦బు 
యొక్క రహస్యములను గురించి మనమంతా వినే ఉన్నాము. 
వాటిని ఏవిధంగా కాపలా కాస్తున్నారో మనకు తెలుసును. ఈ 
విషయం మనకు హానంగా రవహనంంగా ఉంచవలసినదీ, లేనిదీ 
ఎంతే ముఖ్య మైన సంగతోగూడా మనకు “తెలుసును, గూడ 
చారులు అన్ని చోట్లా తిరు గులాడుతూ ఉన్నారు. రహన్నమనే 
"పెినుగోడనుభేదించి కొంతవరకు పీరు ఫలోన్న్ముఖులై ఉండ 
నచ్చును. పరవమాణుబాంబునుగురించి (ప తిపదిక (fuuda- 
mental) రవాన్యములు వవిలేవని పాఠకుడు యీ పాటికి 
(గహీంచే ఉంటాడు. పరమాణుశ క్తిని గురించి 1900 నం:త్సర 
ములోనే తత్వ వేత్తలకు తెలుసును. దీనికి సంబంధించిన 
ఆధారనమికరణము (basic equation) 1905 లో వాయ 
బడింది. పదాన్షమును గురించీ శ క్తినిగురించీ ఒకొక్క నూతన 
వషయం వెలు/సీలోకి "రావటం (పారంభంకాగా నే పరమాణు: 
రూజేణా దీని అర్థం న్య క్షం కాజొచ్చింది. దీనిని గురించి 
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గూఢరవాన్యం వదైనాఉంకు 1945 జులైలో మనం వెల్లడించి 
చేశాము. అను. క్రమ ని క్రియద్యా రా పరమాణుచబాంబూ 
నిర్మాణం సాధ్యం అవుతున్నవిషయమే ఆ రహాన్యం. ఆలమో 
గోర్లోోలో జరిగిన _వేలుడే దానియొక్క. అరం. 

(పేలుడు సంభవం కావడానికి జరిపిన ws 
సోవియటయూనియన్‌కూ జర్ననీకీగూడా ఆ చేశాల వజంట్ల 
ద్యారా తెలిసిపోయింది. వవిషయమైతే మనం రవాన్వంగా 
దాచాలనుకున్నా మో అది వారికి వాన, గతమైనది, ఈ వజం 
టలో జర్మన్‌ దేశంలో పుట్టిన కాన్‌ఫుచ్‌న్‌ అనే ఆయన ఒకరు. 
ఈయన లాజ్‌ ఆల్‌ మాజ్‌ “యిన్నర్‌ నర్కి_ల్‌ ? కాబట్టి ఆలమోా 
గోర్తో, పీంరావీమాలలో జరిగిన సంఘటనలు “సోవియట్‌ 
ప్రభుత్వానికి ఆశ్చర్యం కలిగించలేదు. పరమాణు (పేలుడు 
పదారములను వృద్ధిచేయడానికి వునం ఎటువంటి కషి చేస్తు 
న్నామో, ఎంతవరకుఅభివృది సాధించా మో వారికి తెలుసును, 
లేనియడల, డాదావు సగం చశం శతుంవ్రల ధాటికి నతమత 
మాతున్న సమయంలో, యీావిషయమునుగురించి న్యయంగా 
(ప్రయోగపరిశీలన జరపడానికి వమాతమూ అవకాశం లేదు. 
కాని వజంట్లద్వారా లభించిన నివేదికలు వారిని యిందుకు 
ఫుంళొల్చి ఉ)డవచ్చును. ఆ నివేదికల ద్వ్యారానే-ఏవ మారా 
లలో (ప్రయోగపరిశీలనలు జరువితే ఫల ప్రదహాతాయో, వ 
వ విధానాలు విఫలహాతాయో అనే వివయముగూడా 
వారికి తెలిసి ఉండవచ్చును. అందువల్ల వారికి (పాధమిక 
(పయోగపరిశీలనలు అవసరమై ఉండకపోవచ్చును. ఒక్క 
వాక్యంలో చెప్పవలసివ స్టే గూఢచారల నహాయంవల్ల సోని 
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యుటొ యూనియన్‌ పరమాణు అస్త్రాల నిర్మాణ కౌశలాన్ని 
తక కవనం చేసుకొొనగలిగింది, 

తమి. పీంరోవీవూ నంఘటన అనంతరం కొద 
సంవత్సరాలలో నే సోవియట్‌యూనియన్‌ పరమాణుబాంబు 
అను తయారుచేయటం అన్నది మన రవాస్యాన్ని 'కా జేయటం 
బల్ల నే సాధ్యమైనట్లుగా భావించటం, చాలామంది అనుకు నేట్టు 
భాంతి కావచ్చును. యుశేనియం సిచ్చేదనము "మొదలు 
ఇర మాణుబాంబు సిరాాణంవరకూ అంచెలు అంచెలుగా మన 
తక "వేత్తలు పన్‌ మార్లాలద్యారా (పయాణించి గమ్యం 
ఇతీరుకోగలిగారో్యో అదేవిధంగా యితర బేశాల తత్వ వేత్తలు 
టాడా చేయవచ్చును. నిజానికి 1941 లో (బిటిమ్‌వారు మన 
కన్నా ముందు ఉన్నారు. జర్మసీకి దగ్గరలో ఉండి |బిటన్‌లోని 
కరాాగారాల నగరాలు బాంబులు పరం కాకపోతే మనం 
ఎంతో వెనుకబడి ఉండేవాళ్న౦. యుదరంగానికి మనం చాలా 
శూ రాన ఉన్నాను. మనతోకలిసి పనిచేయడానికి | బిటిప్‌ 
వారు సమర్థులెన తతం వే తలను పంపించారు. ఆవిధంగాచే 
"జైనడావారుకూడా చేశారు. మనకు నహాయం చేయడానికి 
జన్మార్‌ గానుంచి వియెల్స్‌బా హౌర్‌ వచ్చారు. జర్మనీ, ఆస్ట్రియా 
'వాంగరీ, ఇటలీలనుంచి కాందిశీకులుగా వచ్చినవారిలో ఆతి 
మేధావులు ఉన్నారు. 

ఈ ఫుగుషులు స్ర్రీలూగూడా కాలానికి ఎదురు 
యూదారు, వ నమయాన్నో జర్శనులు వచ్చి మిదపడతా 
భనో లేక, అనుశక్రమ వికియ అనేది విఫలమాతూంచేమో 
ఇనో - భయాందోళనలతో పీరికి చి త్తశాంతి లేకపోయినదిం 
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అనలు యిది సాధ్యంకా దనిగూడా వారిలో కొందు ఆకిం 
చారు, ముందు ముందు రాజకీయ సాంఘిక రంగాలలో వచ్చే 
కల్లోలం ముందుగానే ఊహించటంవల్ల, అసలు అన్నుక్రమ 
వి క్రియ అనేది సంభవంకాకుండా ఏ |పతిబంధక మో అద్దుపడి కే. 
చాగుండుననికూడా వారు ఆశించారు. ఆ [పతిబంధకము) 
ఎక్క_డఉం౦దో ఎవరికీ తెలియదు. లవ కార్యకలాపాలలో 
అది వ అంచెయందు అయినా అడ్డుపడి కార్య్మకవాన్ని 
ఫుఠరోగమించకుండా ఆపి వేయవచ్చును. అలాంటి పతిబంధశం. 
అనేది తొలగిపోయింది. ఆల్‌ మోగోర్లోలో జరిగిన (ప్రయోగం 
వల్ల యుశేనియం ప్టటోనియములతో అన్నుకమ వ్నికియ 
సాధ్యం అని బుజువయినది. 
ఇప్పటికీ అనేకంగా సాంకేతిక మైన, ఇంజనీరింగ్‌ సంజూ 
i Sh ss వాస్తవం. ప్రాతిపదిక సంబంధ 
న విషయాలు దీనిలో ఏమిాఉండవు. మోటారు కార్య 
ఫర్యాణంలో వౌశేంరు కంపెనీలవారు ఒకరికి తెలియకుండా 
ఒకరు డాచుకునే రహస్యాలలాంటి వే యివిగాడాను. కొద్ది 
కాలంలో చే సనుద్థ్టలెన ఇంజనీర్లు, సృజనాత్మకశ క్తి గలిగిన 
వారు వాటికి మార్నుపతులు (Duplicates) తయారుచేయా 
వచ్చును. ఇట్లా అవటంవల్ల, సాంకేతిక ఐ్రింజనీరింగ్‌ కార్య 
కలాపమునకు ఆలంబనమైన వ. మేధస్సు, చాకచక్య 
ములను కించపరచటంగా అర్థం చేసుకొనరాదు. సౌమర్థ్యత: 
మేధస్సు, చాక చక్యమూ అనేవి వ ఒక్కరిసొత్తూ కాదు. 
మిగతా యుద్లపరికరముల డిజైన్‌ లవలెనే పరమాణు 
బ్రా౦బు డిడైన్‌నుకూోడా తలంపవచ్చును. మన జలాంతర్తా 
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ముల డిజైన్‌ను మనం రహన్యంగా ఉంచుతున్నాము. టాశ్నె 
తోలు, ఫిరంగులు, బాంబు నిర్శాణ కేం డాలు - యిోావిధంగా 
(పతి ముఖ్యమైన యుద్ధపరిక రాన్ని మనం రహస్యంగా ఉంచు 
చున్నాము. మిగతా 'దేశాలుగూడా యిదే విధంగా చేస్తు 
న్నవి. హీరోవిమా, నాగానకీ పట్టణాలమోాద వేసిన బాంబు 
డిజైన్లను నునం రవాస్యంగా ఉంచా లని (వయత్నించాము. 
కాని విఫలులమయ్య్యాము. ననివెటొక్‌,  నెనాడాలలో 
(ప్రయోగ పరిశీలనలు జరిపిన నూతన పరికరముల విషయంలో 
గూడా యి చేవిధంగా చేయాలని మన (ప్రయత్నం ఈమాటు 
మనం జాగ త్తగా ఉండవచ్చును. మన యత్నం కగాలవరకూ 
సఫలీకృతం కావచ్చును. ఇది. అంత ముఖ్యంకాదు పర 
మాణు అ,న్రృములను అతిరహాన్నంగా దాచిఉంచటంలో మనం 
క్ర లే ్రత్యులమైనట్లు చెప్పుకోవటం అనేది అతిశయో క్త 
మాతరమే. యురేనియం విచ్చేదనా బాంబును గుకించిగాని, 
డాని తర్వాత వచ్చిన అతిఅరిష్ట కారి ఫ్యూజన్‌ బాంబును 
గరించిగాని (ప్రాధమిక రవాన్య మేవిరా లేదు. 
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IX 


రకరకాల పరమాణు బాంబులు 





1 సరమాఖుకశక్టి విచారణాసంఫు స్తనేశం 


హరోపిమూూ నాగానక్షీ పట్టణాలమోాద పరమాణు 
చఛాంబులను వేసి సినప్ఫుడు, అపి రెండు మతమే లభ్య మై 
ఉన్నాయి కాని వాటి ఇంటికీ 'లేడావున్నది. హిరోవీ.మా 
మాద వదలబడిన బాంబు యుశేనియం-2కిక్‌ చేకూర్చు బడినది. 
లమ్మూన్ని గురిచూసి గుండుతోకొట్టిన విధంగా, = 2కిక్‌ని 
అడే పదారపు ముక్కతో కొట్టడంవల్ల అది (పేలింది. ఈ 
"రుడు ముక్కలూ కలిసి అవధి” పరిమాణ {Critical size) 
ద్రవ్య రాసికన్నా అధికం కావడంవల్ల (పేలుడు సంభవించింది. 
ఇది అతి సూకుషిషయం కావడంవల్ల ఉపయోగించడానికి 
పూర్వం దీన్ని పాటవాన్ని గూర్చి తెలుసుళోవడానికి వవిధ 
మైన (పయోగ పరికీలనలూ జరుగలేదు. అయితే నాగాసకీ 
మోద బాంబు వేయడానికి పూరం ఆ బాంబు పాటవాన్ని 
గరించి ఆల్‌ మోగోర్లోలో పరీత.లుచేసి ఉన్నారు. ఈ బాంబు 
(ప్రయోగంలో ఒక నూతన సూతం యిమిడి ఉన్నది. దిని 
(పేలుడు అంతమ్మఖంగా (Inplosion ఉంటుంది. యురేని 
యమ్‌కు ఆవరించి ఉండే విపరీతమైప (పేలుడు శ క్రిని కలిగించ 
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గల ైపేరణలు (Charges) . తవు నమిష్ట్రీశ క్రిని అంతర 
ముఖంగా |తిప్పుతాయి. దానివల్ల విపరీతమైన ఒ శ్రిడి (Com. 
pression) వర్పడి విచ్చేదన చెంచే పదార్ధానికి అవధి "పరిమాణం 
(Critical 8120) వి స్తరింప బడుతుంది. నాగానకీ బాంబు మొదటి 
డానికన్నా _్రేవ్షతరమైనది. (పేలుడు సమయంలో చాంబు 
లోని విచ్చేదనా ద్రవ్యము కొంత చెల్లాచెదురు కావడానికి 
అవకాశం వున్నది. కాని నాగానకీ చాంబులోని “అంతర్‌ 
నుఖి సూతంవల్ల పదారక్షనపష్టమేమి లేకుండా, ఉన్న పదార్థ 
మంతా విచ్చేదనమైపోయింది. దానితో అధిక తర మైన నే డి 
విడుదల అయినది. హిరోషిమా బాంబుతో వోల్చిచూస్తే 
దాని విచ్చేదనా భారము (Fission load) కన్నా దీని భారము 
చాలా తక్కువ, కాని విడుదలచేసినశ క్తి విషయంలో రెండూ 
సమానంగానే ఉన్నాయి. 

ఈ రెండు బాంబుల (పయోగంవల్లా దూరతూర్చు 
పాంతంతో యుద్ధంముగిసింది. అమెరికాలో అణ్యస్థా/లఉత్స త్తీ 
అభివృద్ధి మందగించినది. మన్‌వాట్టన్‌ జిల్లా పిశ్లోధనా శాలల 
యందు పనిచేస్తున్న వారిలో చాలామంది యితర ఆ ఉద్యో 
గాలలో చేరిపోయారు. అత్యవసం నమయాలలో తప్ప రహన్య 
ఆయుధాల పరిశీలనా కార్యకలాపమునకు తత్వవేత్తలు విము 
ఖులు గావటం, అంతర్జాతీయంగా పరమాణుశ క్తిని కంటోలు 
చేయడానికి పరమాణు అస్త్రాలను నిపే.ధించడానికీ జరుగుతూ 
వున్న సంప్రదింపులు ఫలోన్నుఖం అయేట్లు కన్పించడం కార 
ణాలుగా 1946 నాటికి పరమాణుశ కి పరిశోధనాశాలల 
యందు జరుగుతూన్న పని స్తంభించిపోయింది. 
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ఈ సమయంలో, ఛవివ్యత్తునందు పరమాణుశ కీ 
కార్యక్రమం ఏ వ మార్లంలో నడిపించాలి _ అనే విషయాన్ని 
గురించి తీ వమైన వ వాగ్వివాదాలు (ప్రారంభమైనాయి. కొంగ 
న్‌లో 50కు బిల్లులు (వవేశ పెట్టబడినపి. మొదటిబిల్లు, పర 
మాణుశ క్రి కార్యకలాపం మిలిటరీ పత టా. ఉండా" 
లని సూచించినది. "రెండవ బిల్లును ప వశ పెట్టిన (బియెన్‌ మాక్‌ 
మాహాన్‌, పారనంబంధ మైన పరిపాలనను సూచబంచారు.. 
శా స్రృజ్ఞాల కృషివల్లా, (పగాఢమైన (పజాభిపాయమునల్లా' 
మాక్‌ మూహాన్‌ బిల్లు 1946 ఆగష్టు 1వ తేదీనాడు శొననం 
అయింది. ఈ బిల్లువల్ల, విచ్చేదనా పడారముల ఉత్పత్తి, 
యాజమాన్య మూ (పభుత్యవరం అయినవి; పరమాణుశ క్రి 
అంబ కార్భకలాపములు పరమాణుశ క్తి విచారణా సంఘ 
మునకు (The Atomic Energy Commission; AEC) ద త్తం 
అయినవి. ఈ సంఘంలో ఐదుగురు పౌరనభ్యులు ఉంటారు. 
పీరు పెసిడెంట్‌ చే నియమింపబడతారు. దీనికి ఒక జనరల్‌ 
మేనేజర్‌, ఒక సాధారణ సలహోసంఘము, యింకా అనేక 
అధికార సలజో సంఘాలూ ఉంటాయి. ఈ కాననం |పకారం 
ఒక నమిష్టిసంఘాన్ని గూడా వర్పాటుచేశారు. AEC ద్వారా 
జరిగ కార్నకలాపములను యీ సంఘం ఒక కంట కని పెట్టి 
చూస్తూ ఉంటుంది. టిన్నెసీవాలీ అధారటీయొక్క_ ఛైర్‌ మన్‌ 
డేనిడ్‌. ఆ. లిలియన్‌ ధల్‌ పరమాణు విచారణా సంఘము 

యొక్క. గ్రుధమ వైర్‌ మన్‌ గా నియమింప బడ్డాడు. హు 
కాలంలో లాజ్‌ ఆల్‌మాణ్‌ లేబొరేటరీ అధిపతిగానున్న 
J. మ అప్పెన్‌ హెమర్‌ సాధారణ సలహో సంఘమునకు చెర్‌ 
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కున్‌ గా నియమింప బడ్డారు. నమిన్న్‌ కాంగన్‌ సంఘానికి, పర 
యాణుళ క్తి చట్టమునకు గంధక అయిన [బియెన్‌ మాక్‌ 
మావాన్‌, ర్‌ కౌన్‌ అయ్యారు. 

1947 జనేవరి 1 సాడు మన్‌ హట్టన్‌ జిల్లా పరిపాలనను 
& 2 6 స్వీకరించింది. అప్పటికి అంతన్హాతీయంగా పరమాణు 
శ క్రిని కంట్రోలు చేయడానికి జపగుతూన్న నంప్రతింపులు 
విఫలమయ్యే సూచనలు కనిపిన్తూఉన్నాయి; అమెరికా సోవి 
(యట్‌ యూనియన్ల మధ్య నంబంధ బాంధవ్యాలు అంతకంతకు 
దిగజారిబోతున్నా యి కాబట్టి లాజ్‌ ఆల్‌నూజణ్‌ పరిక శోధనా 
శాలను పునరుజ్దేఏంప చేయటం అత్యవసరంగా కన్పించినది. 
ఐదుగురు కమోిపషనర్గ లోనూ ఒకరైన డా! రాబర్ట్‌ శాచర్‌ , 
మొదటిసారి లాజ్‌ ఆల్‌ మాజ్‌ ఆయుధాగారమును తనిఖీచేయు 
టకు వెళ్ళినప్పుడు అది శూన్యంగా ఉండటం చూచి విస్తు 
పోయారు. 


2. పుటోనియం 1౮-235 చౌకగానూ అధికంగానూ 
C9 
ఉత్స త్తిచేయడానికి సాధ్యం అయింది 


పరమాణుశ క్రీ దాగరా ఆఅ'వెుంకాకు, (పపంచానికీ 
నాడా అనేకలాభఫాలు ఒనగూడవలయున నే ఉత్సాహంతో 
వలియెన్‌థఖాల్‌ సవాచరులతోబాటు కార్యరంగంలో ఉరికాడు. 
కాని రాజకీయరంగాన్ని అలుముకున్న కారుమేఘాలు, శాసన 
సంబంధమైన ఉత్హమవులు వారిదృష్టిని పరమాణు అస్తా/ల 
ఉత్ప రి త్హ్‌వెప్రునకు మరలిం దినవి. అధికార ఫర్మానాలను శుదల 
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డాల్సీ కమిషన్‌వారు తమ బాధ్యత లను విజయవంతంగా సె 
"వేర్చగలిగాగు. లాజ్‌ ఆల్‌మాజ్‌ పరిశోధనాశాల [పపంచము 
లోని మిగతా పరిశోధనా శాలలకన్నా ఎంతో మిన్నగా 
రూపొందినది. ఉ_త్రమేణి పరికరాలణోనూ సు పసిద్దులెన 
శా న్రజ్ఞలతో నూ లాజ్‌ ఆల్‌ మాబ్‌ కళకళలాడింది. తేజ 
(సారము (radiation) కారణంగా, హోన్‌ఫోర్లులోని ప్లుటోని 
యంశు ఉళ్చ త్రి తిచేయు పరమాణు గతుల నామరూపాలు 
లేకుండా పోతున్నాయి. పీటిని బాగుచేసి పునరుద్ధరించారు. 
వ్లుటోనియం ఉత్ప శ్రిని అభివృదిచేయటానికి మొదటినుండీ 
ఉన్న మూడింటికీతేడు నూతనరీగా మరికొన్ని స్థూణికలను 
నెలకొల్బాకు. స్లబోనియమును రసాయనికముగా విభజించ 
డానికి వీలుకలుగుకట్లు సులభ మైనదీశ కి కివంత మైనదీ అయిన 
Me అమలులో పెట్టారు. జార్జియాలోని స సపన్నా హొవద్ద 
ఫుటోనియమును ఉత్పత్తిచేసే మరొక కర్నాగారాని నిర్నిం 
చటం పారంభించాగు. ఈ కర్మాగారంలో ధరో న్యూక్షి యర్‌ 
అస్తాలనిర్మాణమునకు అవసరమైన 1ట్రిటియం _ “అధికణబార 
ఉదజని'నిఉత్స త్రి వేయటానికిగూడా వర్చాట్టుచేశారు. థరో 
న్యూ క్రి యర్‌ ఆయుధాలనుగురించి ముందు పకరణ౦లో 
తెలుసుకుండాము. 
వాయు వి స్తరణాయంతాగారమునకన్నా అధికంగా 
ధనం వెచ్చించవలసి ఉండటంవల్ల జాకొరిడ్డిలో విద్యుదయ 
స్కాంత య౦_తాగారమును మూసి చేశారు వాయు ని న్తరణ 
యం_తాగారమును బాగా వృద్దిచే శారు. మరి రెండుయం,తా 
గారములను “వడుచా'లోనుపోర్ట్స్‌హూత్‌ లోనూ నిర్మించారు. 
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ఈ అభివృద్ది కార్య, కమాలకు బిలియన్లకిొద్దీ ధనం 
వెచ్చించారు, 946 నాటికి లభ్య మైనదానికన్నా యితోశథి 
కంగా శేందక విచ్చేదనా (వేలుడుపడార్థము లు-పవుటోనియం, 
యుకేనియం - 285 లను నరఫరాచేశారు, నమిష్టిగా పీటి 
ఉత్స థి వ్యయం బాగాతిగ్గ్షింది పరమాణువుయొక్క_ వికాస 
శ్ర క్రి అశిచాక అయినది ; ఒక డాలర్‌ వ్యయంతో మామూలు 
_వేలుడుపదార్థము లనుంచి లభించే థ క్రికన్నా ఒక డాలర్‌ 
వ్యయంతో లభ్యమయ్యే పరమాణు అస్తా)ల వినాశేశ క్తి 
ఎన్నో రెబ్లు ఉంటుంది. 


3. పరమాణు బాంబులు; పెద్దవి, చిన్నవి 


కేందక (పేలుడు పడారముల (Nuclear హత. 
సరఫరా వృద్దిఆవుతుండగా లాజ్‌ ఆల్‌మాజ్‌ పరిశోధనా గార 
ములో రకరకముల పరమాణు అస్త్రముల తయారుకు (పయ 
'త్నాలు జోరుగా సాగిపోతూ ఉన్నాయి. జయంట్‌ ౨-86 
బాంబరు విమానాలలో-హీరోవీవూ నాగానకీ పటణాలకు 
మోసుకొని పోబడిన పరవమూాణువ్రాంబులు అధికబరువు కలని 
అదుపులో ఉంచడానికి సాధ్యం కానివి. పరమాణు చాంబును 
ఆకట్టుకుని చుట్టూడఉండే యంతభాగముల పరిమాణమును 
తగ్గించడానికి ఏలవుతుందని సిరారణ అయినది. ఉన్నచోట 
నుంచి బాంబరువివమూనము నకు చేర్చడానికి యిపుడు అధిక 
(పయూన చెందనవసరంలేదు. పరమాణుబాంబును తుపాకి 
గొట్టంలో పెట్టి కాల్చడానికీ గూడా వీలైనంత సౌలభ్యం ఏర్ప 
డింది, పరమాణుఇాంబుయొక్క_ పరిమాణం యో విధంగా 
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కుదించి చేయటంవల్ల _పీలుడుశ క్రి లోని ఉధృతం కొంతవరకూ 
తగ్గుతుంది. అందువల్ల విచ్చేదనాపదార్టంలో చాలాభాగం 
వ నల అన్రశుంది. అయితే నిచేదవమయిన స్వల్ప పదార్దం 
విడుదలచేసే శ క్రీ మామూలు ఫిరంగిగుండు శ క్రికన్నా ఎన్నో 
లతల లతల నెట్టు ఉంటుంది. 

హు పరిణాముంభో తగ్గుదలా, "కేం దీక విచ్చేదనా 
పదారములు భారీయెత్తున లభ్యం కావడ మావల్ల పరమాణు 
అస్టా/లు విసారంగా ఉత్ప త్తి కావడానికి అవకాశం లభించింది. 
అపుణూపమైనవిగా పెద్ద పెద్ద పారి శామిక కేం చాలకోటి 
ఆనువంగిక లత్యుము (Stratagic largets)» మిోద మాత మే 
ఉపయోగించడానికీ వీలవుతుందనుకున్న పరమాణు అస్త్రాలు 
అధికంగా ఉత్పత్తి చేయడానికి మార్లం వర్పడటంతో ఛవి 
మ్యత్‌ నం గామంలో పిటిని వేలసంఖ్యలో కాకపోయినా 
వందల సంఖ్యలో ఉవయోగించడానికి అవకాశం చిక్కింది. 
చిన్న చిన్న ఆంగిక లత్యుములు (Tactical targets) అయిన 
సెనిక పటూాలములమిోిదా, వంతెనలమిూదా శతృవుల ఆవనర 
సరఫరా కేంద్రాలవిరాడా గూడా వీటిని వేయవచ్చును. 

ఆంగిక పరవూూణు బాంబులను గురించి చాలామంది 
అపార్థం చేసుకుంటారు. జపాన్‌ నగరాలమిోద ఉపయోగించిన 
చాంబులకన్నా న్వల్బ పరిమాణ విచ్చేదనా భారము గల 
ఛాంబులు అని వీరి అభి పాయము. అంతేగాకుండా పెద్ద 
పెద్ద పరిమాణాలలో నిర్మించే కొద్ది బాంబుల (దవ్యరాసితో 
ఎన్నో చిన్న శూంబులను నిర్శించవచ్చునని వ్ర భావం, 
అయితే ఒక్క విషయం ముఖ్యంగా జ్ఞాపకం ఉంచుకోవాలి, 
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నధి పరిమాణం (02101021 8120) అనే దానిని మ్యూతము వ 
విధంగానూ నిర్మించడానికి వీలులేదు. కాబట్టి, ఆంగికలత్య 
పరమాణు బాంబు అనేది, న్వల్పమైన విచ్చేదనా పడార్లము 
గలిగిన శాంబుగా భావించడానికి పిలులేడు. ఈ బాంబులో 
పూ ర్తి విచే+దనా భారము (Fissionable load) ఉంటుంది. 
అయితే దీనిని కూర డానికి మూసుకొనిపోవడానికి అవసరమైన 
పరికరాలు మాతం చిన్నవిగా నూ కేలికగానూ ఉంటాయి. 
కొద్దిపాటి ఉపాంగముల నహాయంతో యిది తన గమ్యాన్ని 
కోరగలదు. 


ఆంగికలత్యు (Tactical) పరమాణుబాంబుల అభి 
నృద్దితోపాటు శ క్రివంతము లైన ఆనుషంగిక (5261281020) వర 
మాణుబాంబులు కూడా అభివృద్ధి చెందాయి. 19053 డిశంబజ 
రుభో వెలువడిన (చెసిడెంటా వనన్‌ హోవర్‌ ని వేది! ను బట్టి 
హిరోవి.మా బాంబునకన్నా పాతికరెట్లు శ క్రివంత మైన అనగా 
400,000 టన్నుల 101 శక్తితో సరిసమానమైన శక్తిగలిగిన 
పరమాణుబాొంబులు నిర్మింపబడి పరీతు చేయబడినవి. 


కారు చౌకగా రకరకాల పరమాణు అస్త్రాలు కో కొల్ల 
లుగా లభ్యహాతూ ఉన్న ందునల్ల అమెరికా తనయొక్క. ఆ 
యుద్ధ ఉత్పత్తి శక్తినంతా అణ్వస్త్రాల వుక్చత్తిమాద శేం,దీక 
రించాలనీ తద్వారా తక్కు_వ ఖర్చుతో మిగతా దేశాలకన్నా 
చెచేయిగా ఉండవచ్చుననీ 1951 లో (బియస్‌మాల్‌ మహాన్‌ 
నూచించాడు.అమెరికన్‌ మిలటరీ వ్య్యూహారచనా నిఫ్రుణులు 
యా అభి పాయము నకు (కమశథః అలవాటు పడిపోయాను, 
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1954 నాటికి యిదే అమెరికన్‌ దేశంయొక్క. అధికారి. 
టా లలనా నం అయింది. 

100,00 మంది ప్రాణాలను బలిగొని హిరోవీవూను . 
నర్భనాశనంచేసిన పరమాణుబాంబునకన్నా యిరవైఅయిదూ 
రెట్లు అథికవినాశ శ క్రికలిగిన బాంబు అతి భయంకరమైన చే. 
కాని యుద్దధర్శమా అని రూపొందిన మరొక చదారుణా స్ట్రా 
థరోన్యూ క్రియర్‌ లేక ఉదజనిబాంబు వినా శశ క్తిముందర 
యిది సోదిలోనికికాడారాదు. ఇంతకుముందు మనం ముచ్చ 
టించుకున్న బాంబులకొన్నా యీ ఉదజనిబెంబు విలశ్‌ణ 
మైనది కావటంవల్ల వేరే మరొక _పకఠణకలో దీనిని గురించి 
తెలుసుకుందాము. 


4. ఇతరదేశాలు పరమాణు బాంబులను 
సాధించినవి 
హిరోవీవమూ నాగానకీ నగరాల విధంంసముతోనూ, 
స్మిత ని వేదిక వెలువడటంతోనూ పరమాణుబాంబుల ఉనికి 
వెల్లడి అయిపోయింది. ఇలాంటి ఆయుధాలు యితర దేశాలకు. 
ముఖ్యంగా సోవియట్‌ యూనియన్‌ కి లభ్యం కావడానికి ఎంత 
కాలం పడుతుందో అనే విషయాన్ని గురించి ఊహాగానాలు 
పారంభ మైనాయి. కొందరు మిలటరీ అధికారులు, రాజకీయ. 
నాయకులూ పది మొదట యిరవై సంవత్సరము లవరకూ పట్ట 
వచ్చునన్నా'. శాస్త్రజ్ఞుల అభి పాయం యీ విషయంలో 
వేరుగా ఉన్నది. హోన్సబెభే, _ఫైెడరిక్‌ పెట్‌ పండితులు 
బాలాజ్యాగ త్తగా ఆలోచించి తమ అభి పాయమును వ్యక్తం 
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చేశారు. అందుబాటులో ఉన్న సమాణచారముల అధారము 
వల్ల సోవియట్‌ రష్యా అయిదు సంవత్సరముల కాలంలో 
నంయంగా పరమాణుబాంబు లను ఉక త్తి చేసుకోనగలుగు 
క్రందని పీరు అంచనా వేశాము. హీరోవి మావకనమై నాలుగు 
నంవత్సరము లన్నా కాకుండానే సోవియట్‌ యూనియన్‌ తన 
పధకము పరమాణుబ్రాంబు పాటవాన్ని పరీథీంచింది. ఈ విషు 
యాన్ని 1949 సెస్టెంబర్‌ 28 న _పెసిడెంటు [టామన్‌ వెల్ల 
డించాడు. యుదకాలంలో పరమాణుఅన్ర్రముల నిర్మాణము 
నకు అమెరికా చేసిన (పయోగపరిశీలన రహస్యములు, గూఢ 
ఇారులదాంరా రపూషవారికి చేరట౦వల్ల , నారు యీ విష 
యంలో ఆశ్చర్యకరమైన అభివృద్ధిని సాధించడానికి అవకాశం 
చర్పడిఉంటుంది. గూడచారుల ని వేదికలు, భారీఎత్తున పర 
మూాణు అస్త్రాల ఉత్స శ్రీని కొనసాగించడానికి రహాషవారిని 
పురికోల్ని ఉంటాయి: సోవియట్‌ తత్వ వే త్తు _పాధమిక 
(వయోగపరిశీలనలు జమపవలసిన అగత్యం లేకుండా చేసి 
ఉంటాయి. అంతే గాకుండా యీ నివేదికలే, త్యంరితగతిని 
ధర్మోన్య్యూక్షీయర్‌. అస్తా)ల ఉత్ప త్తినికూడా పురికొల్చి 
ఉంటాయి, అందువల్ల నే అమెరిక నులకన్నా ఒక్‌ సంవత్సరం 
ముందుగానే రవ్యునులు ధర్మోన్ఫ్యూక్సి యర్‌ అన్ర్రమును పేల్సి 
పరీవీ.0చటం జరిగింది. 

సోవియట్‌ యూనియన్‌లో జరిగిన మొదటి రవ్నన్‌ 
పరమాణుబాంబు (ప్రయాగ పరిశీలనకూ మొదటి థర్మోన్యూ 
క్లియర్‌ అన్య వయోగ పరికీలనకూ మధ్య నాలుగు నంవత్స 
రాల కాలంలోనూ మరోరెండు పరమాణు అస్త్ర పేలుళ్ళు 
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చ్యూతమే జరిగినట్టుగా అమెరికన్‌ అధికారులు _పకటించారు. 
గాలిలో (వేలిళ్ళు అణ్వస్తా/లనుంచి విడుదల అయ్యే లేడి యో 
ఛార్చికత, వాతావరణానికి సెభాగంలో మేఘాలవలె (పపంచం 
చుట్టూ తిరుగుతూ ఉంటుంది. ఈ మేఘాలను బట్టి అణ్య( స్త్ర 
(ప్రయోగం జరిగినట్టు శాస్త్రజ్ఞులు తెలిసికొనగలుగుతారు. 
ఈ నవమయంలోనే AEC నారు మమారు మూడు డజనుల 
పరమాణు బాంబులను పరీకీంచావు. మొదట పసిఫిక్‌ లోని 
బికిసీలోను, తర్వాత నెవాడా టిన్టగౌండ్స్‌లోనూ, మళ్ళీ 
పసిఫిక్‌ లోని ఎనివెటాల్‌లోనూ పరీవీంచారు. రప్యాకన్నా 
అధికంగా అమెరికాకు రకరకాల అణ స్తా)లు ఉన్నాయని 
దీనినిబట్టి మనం అనుకునేందుకు ఏలు కలుగుతుంతు. అయితే, 
అమెరికాను, పశ్చిమ యురోఫును మాత్రమే గాకుండా 
_పపంచంలోని (పథాన లశ్యూ లను (Tar]0t) కూడా నాశనం 
చేయుటకు సరిపడినన్ని అణ్వస్త్రాలను సోవియట్‌ యూనియన్‌ 
కొద్ది సంవత్సరము లలోపునే సాధింపవచ్చును. పరమాణు బాం 
జులను కలిగి ఉండట మే ముఖ్యంగాదు, వాటిని మోసుకుని 
పోగల సాధనాలుగాడా అతిము ఖ్యమే. ఈ రంగంలోకూడా 
అమెరికాకన్నా వెనుక బడిఉన్న ప్పటికీ సోవియట్‌ యూనియన్‌ 
ఎంతో వురోగమిస్తోంది. [్రీనలాండ్‌ మొదలు లిబియావరకూా 
కీకినావానుంచి అలాస్కావరకూ విమానసావరాలను కలిగి 
ఉండటం అమెరికా విషయంలో పెద్ద అదృష్టం అనే చెప్పాలి. 
ఈ సావరాలమంచి సోవియట్‌ యూనియన్‌ మోద పరమాణు 
డాడి సాగించవచ్చును. ఇక సోవియబ్‌ యూనియన్‌ వాయు 
మారన్హాన్న అమెరికాను చేరాలంకు తన స్వంత స్థావరాల 
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నుంచి బయలు బేరి ఉత్తరధృవ ,పాంతంమిాదుగా రావలసి 
ఉంటుంది. మరొక చెంప, రవాన్యంగా తీరం పొలిమేరలకు 
వేరి నౌకలూ జలాం౦తేర్థామః లూ ప్రారంభించే పరమాణు 
దాడికి అమెరికాయొక్క_ రండు దీర ర్హృతీర శేఖల పొడవునాఉన్న 
అనేక నగరాలు గురిఅయ్యే అవకాశంఉన్న ది. అమెరికా, 
పశ్చిమ యూరోపులకివలె సోవియట్‌ యూనియన్‌లో (ప్రజా 
బాహుళ్యం పరిశ్రమలు కొద్ది నగరాలలో నే శేం్యద్రీకరింపబడి 
ఉండకుండా దేశమంతా విస్తరించి ఉండటంవల్ల దాడికి 
పూర్తిగా ఎరగాకుండా తేప్పించుకొ నవచ్చును. 


యుదానికి అనంతరం ఆర్థిక వ్యవ స్థలు పూర్తిగా దెబ్బ 

తిన్న ందువల్ల పశ్చిమ యూరోఫుబేశాలు. స్వయంగా తాము 
పరమాణు అస్త్రాలను నిర్మింపగలగటం అసాధ్యమని, అంత 
శ్ఞాతీయ కంట్రోలువిధానం వదైనా రూపొందితే తద్వారా 
సోవియటొయూనియన్‌లోనూ అమెరికాలోనూ గూడా 
పరమా ణుఅస్తాాల ఉత్ప ళ్ధి ని లిపివేయబడవచ్చుననీ వారు 
వించారు. ఈ ఆశ వెనుకబడిపోయింది. బాలా చేశాలలో 
[కవమశిః లకన్‌ చక్కబడింది. పరమాణుబాంబులను 
నిరించడానికి పీలనంతపరిమా ణ6లో శీటన్‌ ఫ్లటోనియమును 
ఉత్ప లి చేయడాని నకి పని (పారంభించింది. కంఒర్‌లాండ్‌లో ని 
సెల్లాకీల్ల్‌వద్దా హోన్‌ ఫోర్డ్‌రకం న్లటోనియం ఉత్ప శీస్టూ ణిక లను 
నిర్మించారు. దనిలో ఉత్ప కి తి అధికం కావటం మొడలు శెట్టగానే 
నమూనా బాంబులను తయారువేసి, పరీతలు చేయటం se 
భించారు. ఆసే స్ట్రేలియాకి వాయవ్యతీరానఉన్న మాంటిజెల్లో 
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దీంపమునందు 1959 అక్టోబర్‌ 1 న మొదటిది, దఠీ.ణ ఆనే భి 
యాలోని ఎడారిలో 1958 అక్టోబర్‌ 15, 57 కేదిలలో 
శి౦ండవది, మూడవది బాంబులు (వేల్చబడినవి. 


(ఫెంచివారు పరమాణు రియ్యాాక్థర్లవరకుమా[ త్రమే తము 

కార్యక్రమం పరిమితం చేసుకోవాలనీ, అణ్వస్తా/ల జోలికి 
నాటీ 
పోకూడదనీ మొదట అనుకున్నారు, కాని ఇటీవల ప్లుటోనియం 
ఉత్స తి నూణికల నిర్మాణానికి పథకాలు తయారువేసునా, రు. 
న @ Va 
ఒకసారి ఉత్ప త్రిగనక ప్రారంభమైశే తర్వాత పరమాణ బాంబు 
ఆహ రి 

వైపుకు దృష్టమార్చుక తప్పదు. 


పరమాణు అ శ్ర్రని రాయుధీకరణ ము నకు సుస్థిరమైన 
ఒప్పందంమోాద కుదరకపో శే, అగ రాజ్యాలు పోటీలుపడి ఉత్ప 
_త్హిని అధికతరం చేస్తాయి. (పపంచాన్నంతా నమూలంగా 
నాశనము చేసి వేయగలిగినన్ని పరమాణు వచ్రాంబుునూ, ఉద 
జని బాంబులనూ 15 20 సంవత్సరాలలో యివి కలిగ్ని 
ఉంటాయి. మిగతా చేశాలుగూడా తమ ఆయుభాగారము 
లలో నమూనా పరమాణు బాంబులను కలిగి వుండవచ్చును. 
అణ్వస్తాగల కారణంగా ఒకరిని చూచే మరొకరు భయ భాంతు 
భాతున్న ప్పుడు సుస్థిర మైన శాంతి ఎక్కడనుంచి వస్తుంది. 
మానవజాతి యావత్తూ ఆ జన్మాంతే మూ ఏతుణాన్న నాశనమై 
ఫోతామో అనే ఆరాటంతోనే మనుగడ సాగించవలసి 
వుంటుంది. దీని నివారణకు ఒకశు మార్షం ఉన్నది, తమ 
చిత్తం వచ్చినట్లు అణ్య(స్ర్రను లను ఉత్ప త్తిచేసి వువయోగిం 


279 


టకు నువ్విళ్ళూశే అ_గరాజ్యాధికత్యను నామరూపాలు 
“అద్రికారం లేకుండా చేసి, దానిస్థానే, నిరాయుధీకరణను అమలు 
కర చేటట్టుచేయగల విశ్వవ్యాప్త అధికారము స్థాసించబడాలి, 


కొందరు మరోమార్షంగూడా వున్నదని చెప్పవచ్చును 
అన్ని దేశాలూ తమ ఆధిక్యాన్ని కాపాడుకుంటూ, పరస్పర 
ఈప్పుండాలవల్ల పరమాణు అస్తాాలను వదులుకుని అమెరికా 
౧౧ ఇవాలి 
శనడాలవలెచే అన్యోన్యంగా ఉండవచ్చునుగదా ౪? ముందు 
ము౦దు ఏంజరుగుతుందో చూడవలసిఉన్న ది. 
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_(శెవ్షతరమైన బాంబుల ఉత్పత్తి 





(SUPER BOMBS) 


ఇవ్వుడు,వునం చర్చించబోతున్న కొత్తరకం పరమాణు 
బాంబును మన వాట్టన్‌ పాజెక్టు తత్వ వే త్తలు, (శేష్టతరమైన 
బాంబు (నలా bomb) గా పేర్కొన్నారు. విజ్ఞానశొస్త్రపరిభా 
వలో దీనికి థర్మోన్య్యూక్రీయర్‌ బాంబుగా నామకరణం 
జరిగింది. ఈ బాంబులను సంఘటిత (168109) బాంబులనిగూణా 
పిలుస్తున్నారు. మామూలు పరమాణ బాంబు లలో విచ్చేదన 
కారణంగా "పెద్ద దన కేం, దకము రెండుభాగాలుగా వగిలి 
పోతుంది. ఈ నూతేనరకమైన బాంబులలో విక్రియమోాడ 
ఆధారపడి రె౦డు సూత్ము కేంద కాలు నమ్మిళితేమై శ్ర క్రిని 
విడుదల చేస్తాయి. 


ఈబాం౦బులందు-అపురూపమున ఐసోటోపు రూపంలో 
ఉదజని ముఖ్యభాగంగా ఉండటంవలన ఏటికి ఉదజనిచాంబులనీ 
లేక 1 - బాంబులనీకూడా సాక్షకనామభేయం [వచారంలోనికి 
వచ్చింది. ఈ విథంగా నే ఇంతకుపూర్వం విచ్చేదనా బాంబులక 
ఉ = శాంబులని పేరువచ్చింది. 
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ఈ నూతన రకమైన పరమాణు అన్ర్రని రా ణము 
చ్యారా శేం దక పదా కానన ఎంత అభివృద్ది చెందినదీ 
మనం కెలుసుకుందాము. 

15 సంఖ్యను తలకిందులుగా చూస్తే - ఒక్‌ లోయ 
యొక్క అర్హ విభాగమును = నిటారుగాఉన్న కుడిగట్టునూ, 
వాలుగాఉన్న ఎడమగట్టునూ సూచిస్తుంది. (వోటానులు 
న్య్యూటానులయొక్క- స్థిర మైన అమెరికను లోయ అడుగు 
భాగం సూచిస్తుంది. ఇవి ఇకుమునకు పరిసరంలోఉిన్న మూల 
పదార్థములు. యుశేనియము లాంటి బరువైన ee, 
ముల కేం దకములు, ఉదజనిలాంటి అతిలేలికయైన మూల 
పదారముల కేందకములు - రెండు గట్ల మోడా ఆ సిరనిరా 
కణాలుగా సూచింపబడతాయి. గట్టుమోదనుంచి లోయలోకి 
(వవహించే సీటిచేత చక్రమును (_తిప్వునట్టు చేయవచ్చును, 
అచేవిధంగా ఈ మూలపదార్ల కేందక భారమును తక్కువ 
ఎక్కు_వలు లేకుండా మధ్యే మార్లంగాచేసి తద్వారా శక్తిని విడు 
దల చయించవచ్చును. 

ఇంతవరకూ, ఎడమవైను గట్టునుగురించి అనగా_.యుే 
సియం లేక ధోరియం విచ్చేదనతోో బేరియం, క్రిప్టాన్‌, యింకా 
యితర మధ్యరకం ఛభారముగలిగిన మూలపడారములుగా 
మారటం గురించి మనం ముచ్చటించుకున్నాము. అధికభారము 
గలిగిన రసాయనముల పదారములు భారీఎత్తున శక్తి విడుదల 
చేసే సామర్థ్యమును కలిగివున్నాయి. ఎందువల్ల నం'కే యా 
గట్టునుంచి ఒక్క_రాయిని కదిలించినా అది [క్రిందకు దొల్లు 
కుంటూ పోవునప్పుడు విపరీతమైన వేగాన్ని పుంజుకుంటుంది 
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ఆవర్తన పద్దతి (9900110 కూకరఠములోని "తేలికభారము 
గు మూలపడార్థము లకు యూ అదృప్టం లేదు. అంశ, 
శేలిక మూలపచాకములతో విపరీత మైన |జటేలుడు సంభవించే 
టట్లు చేయటం అసాధ్యం అని అరంకాదు. కాని స్లజటోనియం 
యురేనియం _ 285లతో శేర్యదక విచ్చేదన వి క్రియ [పారం 
భంకావడానికి ఎంత సుంభమో అంత సులభంగా "తేలిక 
భారము కలిగిన మూలవదార్గముల స్నికియ (పారంభంకాదు. 
విచ్చేదనా వజ లాం లోనికి ఒక్క న్య్యూటానును 
(పవేశపెట్టగానే  అనుక్రమ విక్రియ జరిగిపోయింది. అచే 
విధంగా "సేలికభారము గలిగిన మూలపదారముల విషయంలో 
గూడా జరగవతెనంకు వీటిని విపరీకంగా వేడి చేయవలసి 
వుంటుఎది, 


అన్ని అను కమ వికియలకూ ఒక స్వామ్య ధర్మం 
ఉన్నది. ఒక త పరివ _ర్థన-ేందకము, పర 
మాణువు, అణువు, తముళోబాటు మిగతావిగూడా పరివ ర్హన 
ఇందునట్లుచేస్తాయి. ఇది సాధ్య మయ్యేటట్లు చేసే శెండు విధా 
నాలు య ఏటిని కణ అనుక్రమాలు (Partiole- 
chains) అనీ ఉప్ల అను క్రమాలు (Thermal chains) అస్‌ 
అనవచ్చును. మొదటివద్ధతిని అనుసరించి విక్రయ ఒక కణంతో 
పారంభం అవుతుంది. ఇది యితర rs ఉక్స తిచేసి 
వికియ కొొనః సాగేటట్లు చేస్తుంది. ఇక 'రెండవపద్ధతి:; శ్రాగా "వేడీ 
చేయటంవల్ల విక్రియ్యప్రారంభమై అధిక ఉప్పమును ఉత్పత్తి 
చేసి బాగా వి స్తరిస్తుంది. 
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అణుగర్భ రసాయన శా న్ర్రృము (Nuclear chemistry) 
లో (పేలుడు వీచ్చేదనా, _వేలుడు నంఘట్టనా అనేవి యీ 
"రెండురకముల వ్నికియా పద్ధతు లకూ ఉదాహరణములు, 
సామాన్య రసాయన శానశ్ర్రములో వీటి రెండింటికీ పోలికలు 
ఉన్నాయి. పరవమాణుబాంబునకూ, ఢరోన్యూ క్షి యరు 
బాంబునకా గల తేడాలను తెలుసుకోవడానికి యా ఉదావా 
రణ బాగా ఉపకరిస్తాయి. 

జైన్‌ మైట్‌, (టినిటాటుల్‌ మున్‌, అంతర్‌ దవాన యం 
త్రములోని గాసోలీన్‌ ఆవిరి మొదలైన (పేలుడు పదార్గముల 
కన్ని ౦టికీ ఉప్ప అన్ముకమ వి క్రియ (Thermal Chain Reaetion, 
అనేది నర సామాన్య మైన లతణము. రసాయన శాస్త్ర 
ములో కణ అను క్రమం (Particle Chain) అనేది చాలా అఫు 
రూపమైన విధానం. దీనికి, కాంతి కిరణంచే _పారంభింపబడే 
ఫ్లోరిన్‌ ఉదజనివాయువు మిశమంయొక్క_ వికియను ఉదాహర 
ణంగా చెప్పవచ్చును. కాంతి పరిమాణం (Light Quantum) 
కూరిన్‌ ఆణువుచే పీల్పివేయబడి అది రెండు అణువులుగా 
పిచే!దవుగునటుల చేస్తుంది. 

(1) Cy +శాంతి ఆ 01+ 01 
క్లోరిన్‌ పరమాణువులు ఉదబజసఅణువ్సలచే వికియ చెందుతాయి 

(2) ౦౧+మ్క = 61+ 614+21+ 0.08 ఎలక్ట్రాన్‌ 
వోల్ట్‌ హడోజన్‌ క్లోరైడ్‌ వర్పడునట్లు చేసి, 101, ఉదజని 
పరమాణువు. మౌ తిరిగి క్లోరిన్‌ అణువుతో చెందుతాయి. 

(8) మ+శథ్మి య క01+4 0141. 98 ఎలక్ట్రాన్‌ 
హె డ్రోజన్‌ క్ల రెడ్‌, ఒక క్లోరిన్‌ పరమాణువు వల్డ్‌ యిస్తూ, 
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క్లోరిన్‌ లేక ఉదజని (తక్కువపరిమాణంలో వది వుంకు అది 
అంతా హరించిపోవువరకూ 2 ఎలక్షన్‌ ఓల్టుల కన్నా కొంచెం 
తక్కువగా శ క్రిని విడుదలచేస్తూ ఉంటుంది. అణుగర్భ అను 
[కమ వి క్రియా విచ్చేదనమునకూ, యీ రసాయన అన్ముకమ: 
వ్మికియకూ గల పోలిక యిప్పుడు సులభంగా విశదమొాతుంది. 
విచ్చేదనను (ప్రారంభించే న్యూట్రాన్‌ పాత నేకాంతిపరిమాణం” 
గూడా ధరిస్తుంది, వికీయను కొనసాగించే విచ్చేదన న్య్యూటా 
నుల (Fission neutrons) ప్మాతనే H, Cl పరమాణువులు" 
భరిస్తాయి. 
ఇక్కడ ఒక్క-విషయం గుర్తించాలి. ఈ 'రెండుపద్ధతుల 
యందూ అనుక మాన్ని = తాటన ఫ్టకణములు ; * H,el లేక 
న్యూ(టాన్‌ పరమాణువులు కొనసాగిస్తాయి. నమ్మిళిత విక్రియా 
లలో (Fusion reactions) న్య్యూటానులు ని కియనాహకము: 
లుగా పనిచేయలేదు. ధనవిద్యుత్‌ _వేరణగట్లన కేం దకములు' 
నేరుగా పక్రియ చెందవలసిఉంటుంది. అవి, ఒకదాని నొకటి 
విపరీతంగా విక రించుకొను నట్టివి అవటంవల్ల, విపరీతమైన 
గతివేగం (761061) కల్పించి వికర్ష ణకు లోనుగాకుండా చే సే స్తే 
విక్రియ సాధ్యం అప్రతుంది. శేరి కిం దకణముల నుధ్య 
వికర్షణకు గాను విపరీతమైన ఉప్పశ క్రి అవసరం ఎందుకనో 
దినిని బట్టి మనకు బోధపడుతుంది. చాంబులోని నమ్మిళిత 
విక్రియవల 7 గాకుండా రసాయన అను్నుకమప్మికయ ఒక కమ. 
పద్ధతి (Liner) లో ఉంటుంచేగాని, శాఖ (Branch) లైపోదు. 
మరో విధంగా 'చెప్పవలెనంజే, 1, 2,8 సమికరణాలలో 
చూవిన రీతిని అంచెలవారీగా ఒక [కమంలో ముందుకు సాగు 


265 


మంది. ఎందువల్ల ననగా ఒకొక్క._.అంచె ఒహెక్క కణమును 
మ్మాతమే ఉత్పత్తి చేస్తుంది. ఇది వ్మికియను ముందుకు తీసుకు 
పోతుంది. ఇచే విచ్చేదన పి క్రియలో గనక అయితే తడవకు 
2,8 కణాలు ప్రకతాయి. ఆ “తర్వాత అంచె క్రితం అంచె 
కన్నా రె౦డు మూడు రెఖు అధిక వేగం గలిగి ఉంటుంది. పర 
మాణు రియాక్ట్‌ నలో అన్నుక్రమ వ్మికయ స్థిరంగా కొనసాగ 
జానికిగాను విచ్చేదనా విధాన వేగమును, న్యూ(టాను లను 
పీల్చుకునే కంటోలు కడ్డీలను ఉపయోగించి, కృత్రిమంగా 
అదుపులో ఉంచుతారు. 


అయినప్పటికీ, కాంకికిరణం చే పారం౦భ మైన కేరిన్‌ _ 
వుదజని వికియ, |పేలుడుతో పరిసమా_ప్థమాతుంది. వి క్రియ 
తొట్టి (Reaction Vessel) పరిమాణము oss, డానియం 
దున్ని వాయువుల ఒత్తిడి తగినట్టుగా వుండి నమోకరణము లో 
ఉక్స ల్స్‌ తి అయిన వి క్రియ ఉప్లము (Reaction heat) ను అతి 
“జగంగా తీసుకొని వెళ్ళక పోతేచే యిది సిద్ధిస్తుంది. అను 
(కమం కొనసాగుతూ వుండగా వాయువు క్లోరిన్‌ ఉదజని 
అణువుల మధ్య నేరుగా నిక్రియ సాధ్యమ యేంతవరకూ వేడి 
ఎక్కు_తుంది. (4 H. aTOlg జా 2 011+1.88 ఎల్టన్‌ వోల్టు 
ఇ క్రియవల్ల సరఫరా అయిన ఉప్పును; వాయు దవ్య రాసి 
యింకా అవికంగా వేడి ఎక్కు నట్టు చేస్తుంది. ఈ విధంగా 
కృుక్రియలు (2), (తి), (ఉ) అతివేగంగా జరుగునట్టు చేస్తుంది. 
[క్రమబద్ధమైన కణ అను క్రేమము, ఉద్హము తోకూడిన (పేలు 
డుతో pre 


286 


ఇందాశటి ఉదావారణలో తెలియచేసినట్టుగా ఉప్హ 
ముతో కూడిన (పేలుడు, కణ అను, క్రమంతో (పారంభం కావ 
లసిన అవనరం లేదు నర్గసాధారణంగా ఉస్త్పముతో కూాడిన 
(పేలుడు, బయటనుంచి సరఫరా అయ్యే క నిప్వురవ్వ, 
జాల, చేక్ష ఉసప్తము ఉత్స క్ల తివేసే రసాయన వికియతో 
సాధ్యం అవుతుంది. 


నంపుటీకరణ కారణాంకము (Packing Factor) యొక్క 
వంపు మొట్టమొదట కనుగొనబడినప్పుడు, ేలికయెన అస్థిక 
మదూలపచార్థము లతో ఉస్తముతొ కూడిన (పేలుళ్ళు సాధ్యం కా 
వచ్చునని సూచింపబడినది. (15వ చితంచూడండి) Sa 
బాంబుల అవతరణకు పూరంము ధర్మోన్యూక్సి యర్‌ పేలుడు 
అ స్ర్రములను తయారుచేయడం అనంభవంగా తోచింది. 
ఇట్లా ఎందువల్ల అనుకోవలసివచ్చిందో విశదికరించటానికి రసా 
యనశాశ్ర్రము వైపునకు మనం తిరుగుముఖంపట్టి శ క్రి యొక్క 
అతుణాలను గురించి కొన్ని విషయాలు తెలుసుకుందాము. 


ఆ మన (పపంచంలో మనం జీవిస్తున్నాము. మన 
స్వంత ఛరీరాలు, కొయ్య, బొగ్గు - భూమిమోదగల సమ 
స్టే దొియ పదార్హములూ (Organic Matter) దహింపబడు శ క్తి 
గలవి. అం, (పాణవాయువు, వ్మికియను (పారంభించుటకు 
ఒక ఏజెంటు: అన్ని, (విద్యుచ్చ 3) గనక లభ్యమైే యిని 
దహింపబడతాయి. శరీరములోని ఉచ్చాస నిశ్వాసములు, 
నేదియపడార్ల నళింపూ అనేవి వమందగతి దహాొనములు, 
జంతు శరీరములలోఉంజే ఎన్‌జైమ్స్‌ అనే ఒక రకమైన 
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నంయోగ వదా ముల ఉ క్పేరక చర్య (Catalytic Action) 
కారణంగా యా దహానకార్యం జరుగుతున్న ది. 

సేందియ పదారముల దహనచర్య న్ధ డీని విడుదల 
చేస్తుంది. ఈశ_క్టి విడుదల అయేటట్లు చేయవలనంశే, వపడా 
రమునుంచి మనం శ శ్రీని కోరుతున్నా వా ఆ పదార్ధానికి 
ముందుగా మనం కొంత శ కిది సరాఫరాచేయాలి. క రపుల్ల 
మండవ లెనంకు డానికి ముందుగా కొంత వేడినిఅందచేయా లి. 
ఈ రసాయన |పోద్బలశ క్త (Chemical Activation) లాంటి చే 
యాంతిక క్ర ఎస (Mechanical Effort) గూడా. యాం, తిక 
కృృషివల్ల కొండ శిఖరాన ఉన్నరాయి కదిలింపబడగానే 
కొండవాలుమోదుగా లోయవైవు దొర్షటం (పారంభిస్తుంది. 
ముందుకు పోనుపోనూ ఆరాయి విపరీతమైన వేగాన్ని పుంజు 
కుంటుంది. శా స్త్రవరిభావలో ఆరాయిఉన్న సలనుంచి కద 
లక పూర్వం (లేక సేందియ పదార్థమునకు బయటశ క్రి 
లభ్యం కాక పూర్వం) అత్య ల్పస్థితిజ పరిసర (Potential Mint. 
mum) లో ఉన్నది; న యాంతిక (లేక రసాయనిక) 
తులసామ్యము (Equilibrium) సిద్దించడానికి దానిని స్థితిజ (పతి 
బంధకము (Potential Barrier) మ తొ రి ముందుకు 
పంవించవలసిఉన్నది. రాయి విషయంలో భూవమ్య్యూకర్ష ణశ క్తి 
(Gravitation), రసాయన విధానముల విషయంలో విద్యుత్‌ 
శ క్ణులూ సరం (ప్రతిబంధకాలు కావచ్చును. రసాయన విధాన 
ములలో _ వికియ (పారంభం కావాలంపే అణువులూ పర 
మాణువుల మధ్యనున్న ఆకర్షణ = లేక వాటిలోజంజే ఎల 
కను ఆ కేం చద్రకాల ఆకర్ష ణ తొలగింపబడవలసి ఉంటుంది. 
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(పతిబంధ కాలను తొలగించడానికి ఉపయోగించే శ క్తిని (పోద్చల 
చ క్తి (Activation Force) అని అంటారు. ఇవి సాధారణంగా 
వేడి వేయటంి ద్వారా లభ్య మాతుంది- అంకే అణువులనూ 
పరమాణువులనూ తీ! వంగా నృందింపచేయాలి, విపరీతమైన 
| క్రితో ఢీ కొ నేటట్లు చెయ్యాలి గంటకు 10 మైళ్ళు వేగంతో 
పోయే కార్లు రెండు ఏ ఒకదానితో ఒకటి ఢీ కొన్న పుడు, దాని 
అగాదు (Tmpact) ము౦దు భాగాలు వంగునట్లు సొట్టలు పడు 
నట్లు మాత్రమే చేయగల శ క్రిగలిగిఉంటుంది. ఆ కానే గం 
టకు 50 మైళ్ళళలో గనక గుద్దుకున్న ట్లయితే, వాటి ' ఉక్కు. 
శరీరాలు ముక్క చెక్కలనృతాయి. ఇ జేవిధంగా తక్కువ 
ఎక్కువ ఉిష్ల్టోగతలలో అణువులు (ప్రవర్తిసాాయి. 10 డిగ్రీల 
సెంటి గ్రేడునకు వేడిచేస్తే వాటి వేగం ఇట్టింపు ప 
రసాయన వికియయొక, . వేగము, ఉప్పముతో గుణో త్తర 
(ణి (Geometrical Progression) లో వృద్ది చెందుతుంది. లం 
డిగీల సెంటి ₹ేడు ఉవ్షముతో 10 సరీవత్స రాలలో పరి 
సమా వ్రిఅయే రసాయన వ్మికియను, 100 డిగీల సెంటి. 
గోడుతో 14 రోజులలోనూ, 200 డిగీలతో 20 నిముసాల 
లోనూ 8ి00 డిగ్రీలతో 1 సెకన్లులోనూ పూర్తి అవునట్టు 
—_ 

వ ఉప్ల్మోగతలో నైనా అణువుల సగటుశ క్తి, ఉప్లో గకు 
యుగ్ననిష్పృల్త లో ఉంటుంది, అయినప్పటికీ అన్ని కణముల 
లోనూ యిది సరిసమానంగా పంపకం వేయబడి ఉండలేదు. 
ఒకానొక రాసిగణనపంపక నూ తము (Statistical distribut. 
ion 127) ను అనునరించి = ఒక నిర్ణ తనమయంలో కొన్ని అణు 
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వులు సగటునకన్నా తక్కువగా శక్తిని కలిగిఉంటాయి; మరి 
కొన్ని అణువులు నగటునకన్నా "అధికంగా శక్తిని కలిగి 
ఉంటాయి, అతి వేగవంతము లెన కణములే వి క్రియను (పారం 
భిస్తాయి. ఉహ్లోగత ఎంత అధికచైంతే అంత అధికంగా వేగగతి 
షన చల pan వికియగూడా అతి వేగంగా జరిగిపో 
తుంది. 860 డ్మిగీల సెంటి గోడు వద్ద ఉప్లశ క్తి నగటున 0.66 
ఎలక్ట్రాన్‌ వోల్డు లు6ంటుంది. అయినప్పటికీ, 1 ఎలశ్ట్రన్‌నోల్లు 
(పోద్బలశ క్రి క్రి త్రో విక్రియ్మపారంభంకావచ్చును,. ఎందువల్ల నంకే 
ఆ ఉన్లోగతయందు కొన్ని అత్యధిక వేగ అణు వులకు సగటు 
శక్తికన్నా పదిహేనురెట్ట శక్తి ఉంటుంది. 

భరోన్యూ క్లియర్‌ వికియల విషయంలోకూడా 
యీవిధంగానే ఉంటుంది. అయితే ఒక్క. ముఖ్యమైన లేడా 
ఉన్నది. రసాయన వికియలను ప్రారంభించుటకు కావలసిన 
శక్రికన్నా ఎన్నోమిలియన్న రెట్ల |పోడ్బలశ క్రి వీటికి అవసర 
మాతుంది. మిలియన్ల డ్మీగీల ఉప్ప గతలవద్దనే థర్మోన్యూ 
శ్రియర్‌ విక్రియలు సాధ్య మా'తాయి : దీనిలో ఆశ్చర్యం 
"వమిా లేదు. రసాయన చర్యలకు కారణభూతము లన సంయోగ 
సామర్ష్య (Valence) మ పరమా ణువులో కూర్చబడిన 
దానికన్నా దృఢతరంగా, శేందకములో కణములు (న్యూ టా 

లు, _పొటానులూ,) కూర్చబడి ఉన్నాయి, కాబట్టి వీటిని 
య. విపరీతమైన శకి కావలసి ఉంటుంది. 

సెకోటానులు, బేట్నాటానులు మొదలైన పరమాణు 
విచ్చేదనాయంతములు, కేర్యదకముమిద పరమాణు కణము 
లచే చాడిచేయిస్తాయి. కేంద్రక విచ్చేదనమునకు కణములకు 
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ఉండవలసిన అత్యల్బశ క్‌ మనకు తెలుస్తుంది. వేర్వేరు కేంద్రక 
వికియలను (ప్రారంభించడానికి కావలసిన (వోడ్చలజివ్ష శక్తులను 
దీనినిబట్టి మనం లెక్కకట్టవచ్చును. వవ డఉఫ్లో గతలవద్ద 
వికియ నిరాఘాటంగా కొనసాగిపోతుందో గూడా మనం 
చెప్పపచ్చును. 

మొదట్లో కేందక (పోద్చలశక్తుల "లెక్కల ఆధారంతో 
సూర్య మండలశ క్‌ ఉత్పత్తిని గురించి వివరించడానికి (ప్రయత్నం 
జరిగింది. నూర్యుడు, యితర నతత్రములు, 'లేజళ్మపసారమును 
(radiation) ఆవరణ (నీp28) లోనికి అవిరావుంగా పంపిం 
స్తున్న కారణంచేత విపరీతంగా శ కిని కోల్పోతున్నాయి. ఈ 
సంగతి చాలాకాలంగా శంక తెలుసును. ఈ నష్టమును 
మనం లెక్కకట్టి తెలుసుకొనవచ్చును. సూర్యుని ని విషయంలో. 
భూకత్య వ్యాసముతోకూడిన గోళము యొక్క. ఉపరితలమునకు 
భూమియొక్క_ అర్ధవి భాగమునకుగల నిష్ప క్ర్‌చే భూమి తీసు 
కున్న సూర్య మండలశ కిని ఉణించా లి. సూర్యుని (దవ్య పరి 
వమూణం౦ లెలుసుకున్నత ర్యాతీ, సూరునిలోగల తేజః (పనా 
రము (Redl2ti0n) ఉప్పముగానే మనం ఎంచుకే వ శేటున 
అది చల్లబడుతూ ఉన్నదో మనం లెక్కకట్టవచ్చును. భూమి 
సృష్టీ౦పబ నప్పుడు సూర్వ్యునియొక్క- ఉష్ణము ఎంతైనా. అధి 
కంగా ఉండిఉండవచ్చును. విడుడల అవుతున్న శక్తి విడుదల 
అవుతూఉండగా వేరే చూర్షంద్వారా శక్తిని కొంతవరకూ 
ఫుంజుకొనకపోతే సూర్యుడు ఈపాటికి ముంచుముద్దఅియిపోయి. 
ఉండేవాడు. సూక్యుసిలొ £0 మిలియన్ల "సింట్మిగౌడ్‌ ఉహ్లో 
(గ్రతీవద్ద అంతర్షతంగా జరిగే థరో్నోన్య్యూక్టీయర్‌ వ్మ్‌క్ర్‌ియల' 
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చ్యారానే తిరిగి యీశక్తి ఉత్ప ర్తి అవుతోంది. ఆ ఉష్ణోగత 
వద అతివేగంగా అనేక వికియలు జరిగిపోతూఉంటాయి. 
అందువల్ల నే సూర్యుని వేడిని నిరాఘాటంగా నిలిచి ఉండటా 
నికి కారణభూత మైనది. ఈ వి క్రియవిథానములను తత్వ వే త్తలు 
గు రించారు. ముటమొదట (యూ విషయమును సూచించిన 
వాడు హోన్స్‌బెధె లనే పండితుడు. ఈయన హేతో *బెభ్సే 
కర్చనవలయం” (Bethe’s carbon cycle) (పసిడి చెందినది, 
నాలుగు ఉదజని శేందకాలు ,8' కలిసి ఒక హీలియం 
శేందకము 1* గా వర్పడటమే యావలయముయొక్క- ఫలి 
తము: (క) *,411— 1604728726 మిలియన్‌ ఎలక్ట్రాన్‌ 
వోల్లులు నాలుగు ఉదజని "కేర్యదకములయొక్క_ నాలుగు 
(ప్రాథమిక విద్యుత్‌ _వేరణలనూ లోగొనడానికి 2పోజి టానులు 
469 విడుదల అవటం ఓ అత్యవసరం. ఈ మిక్రియలో విడుదల 
అయిన 26 మిలియన్ల ఎలక్షన్‌ వోల్డులశ కసీ, యురేనియం 
పరమాణువిచ్చేదనలో ఏడుదల అయ్యే 290 మిలియన్ల ఎల 
క్రా)న్‌నోల్లులశ క్రితోనూ, క్లోరిన్‌ ఉదజని (_వేలుడువల్ల విడు 
దలఅయిన 2 ఎలన్టాన్‌నోల్టుల శక్తి తోనూ పోల్పవచ్చును. 

రసాయనశాస్రంలొ రసాయన వివాహా నంధాతలు 
(Chemical marriage bookers) . అనదగు ఉ(క్పేరకముల 
(Catalysts) సహాయం ఉంశేనే వికియలు ,వాలావరకూ 
సాధ్వమాతెయని మనకి తెలుసును. విక్రియ జరుగునప్పుడు 
యీ ఉక్సేరకములు తాము వవిధమైన మార్పు చెందకుండా 
ఉంటాయి. ఉక్వేరకములతో కూడిన రసాయన విక్రియలు 
అనేక అంచెలలో జరుగుతాయి. ఒక అంచెలో ఉక్పేరకం 
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పాల్గొంశే మరొక అంచెలో అది బయటికి వచ్చేస్తుంది, 
వికియా విధానంలో నూతన మా ర్షాలను తెరవటమే ఉశ్చే 
రకములు చేసేపని, ఈ మార్షములు సుదీరములు అన్రశే 
కావచ్చును; కాని యూ మార్గాలలో సితిజ (పతిబతంధకాలు 
(potential barriers) ఏపీ అడ్డు తగలవు. కాబట్టి విక్రియకు 
అత్యల్ప (వోద్బలశ క్తి (Minimum activation energy) గనక 
ఉంకే చాలును ఉక్పేరకముతో కూడుకుని కొనసాగే వి క్రియ 
అంచెలవారీగా నిరాఘాటంగా జరిగిపోతుంది. 

ఇదే సూతము అణుగర్భ రసాయన శాస్త్రము 
(Nuclear Chemistry) నకుగూడా వ రిస్తుంది. బెభఖీ వలయంలో 
కర్బన "కేంద్రకాలు, అణుగర్భఉ (క్పేరకములు (Nuclear Cata, 
1y5క) గా పనిచేస్తాయి. ఈ క్రింద చూపిన విధంగా అంచెల 
వారీగా వి|క్రియా (శ్రమం కొనసాగుతుంది. 

స్స్‌ టె క1 
Time Constant. 
(6) Hit, ,Ci2> Nis  40,000¥ 


(70 యాసర్‌ —> 0184 60 10 Min. 

(8) ,Ci8+ ,H1 > NT 7000 Yr, 
(9) 4 + యన > ,015 1 Million Yr. 
(10) 015 > ,Ni5 4 0 2 Min 


(11) ,N25 + Hi: > C12 ఇ gH* 20 మ, 
మొత్తము ఫలితం స్‌ 

(2) కృతా కతి 
సూర్యుని మధ్యనడిండి విక్రియ చెంటే మూరినధాం ముస ఉప్టో 
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(గతా సాందతా, శేందీకరణముల స్థితిగతులను (Time 
Constant) వరున్మకమం తెలియ జేస్తుంది. నూర్యుని శేంద 
ములో ఉప్తో గత 20,000,000 డి గీల సెంటి డ్‌; సాందత 
నీటి సాంద్రతకన్నా 100 శెట్టు అధికం, భరము - బరు 
వునుపట్టి షుమారు క్ర ఉదజని బరువు ఉంటుంది. 12వ 
నమిీికరణము రావడానికి 6 మొదలు 11వ నమిీకరణ 
వరకూ దీజగణి తొంకములుగా కూడబడినవి, వలయంలో 
తర్వాత ఎప్పుడో ఫునరుత్ప _త్తిఅయ్యే శేందకాలు విస్మరిం 
చబడినవి. కుడివైపు వరునలో అన్ని వికీయలూ 
ఒకొక్క. అంచె సగం పూ ర్లీకావడానికి షుమారు ఎంత సమ 
యం పశ్టేదీ గు _ర్రింవబడినది, రెండేసి శేందకాలు ఢీకొొ నవల: 
సిన అంచెలు 6, 8, 9, 11 శ ఉదజని కేం దీకరణము ఆధా 
రముగా లెక్కించబడినవి. వలయం పూూల్చిగావడానికి ఎంత 
సమయం అవసరమయ్యేదీ నమికరణము 9 నిర్ధారణ చేస్తుంది, 
కాబట్టి యిది అత్యంత ముఖ్యమైది. దీనిని “సీసామెడ” 
(Bottle Neck) అని అంటారు. ఈ నీసామెడ కారణంగా 
సూర్యునిలో ని (పతి కర్చన అణుగర్భమూ, మిలియన సంవ 
త్పరాలకి ఒకసారిగాని ఉదజనిని హీలియంగా పరివర్తన చేయ 
లేవు. కర్చన ఆణుగర్భములు మిలియన్ల సంవత్సరములు వల 
యాల్లో బంధింపబడి సూర్వగోళమునందు అపఫురూపము లై 
పోవుటవలన సూర్యమండణములో ఉదజని హీలియమ్‌గా 
మారే అవకాశ సౌలభ్యములు ఏ పరిస్థితిలో ఉంటాయో 
మనం ఉఊహించవచ్చును. అదేవిధంగా మానవ శరీరంలో 
వుండే కంఠళ్యగంధి (Thyroid gland) హోర్యోనులు, శరీర అల్న 
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ఉప్లో గతా పరిమాణము - మన ఉనా (న నిశ్యానము లను 
స్థిరంగానూ, తక్కువగానూ ఉంచగలిగినవి. 


జెభే వలయవిధానమువంటి వే మరికొన్ని ఉన్నాయి. 
ఈ కింది నమోాకరణములను పరిశీలించండి : 


పట్టిక 2, 
(18) HiT మ ఎ క2 460 100 3 
(14) Heft మ! > ,He3® 2 Bec 
(15) Hes + Het > Be? 30 Mill Yr. 
(16) ,Be? + = 1,89 > Lil t Yr, 
(I7y eli + Hi > 2,He L Min 


ము త్రము ఫలితం. 

(18) 4 Hit ~ 80> Hew Tg? 
ఉ (ల్చేరకరహిత ఉదజని (Non catalyzed Hy drozen) విచ్చే 
దనా వికియలోని సీసామెడకు, వికియ 183 మొదటి మెట్టు వు 
సమాన పరి స్పితులుగనక కల్సి స్టే బె జబెథ వలయములో "కన్నా 
యీా అంచ అత్యంత మందగతిన ఉంటుంది. నూరు ఫ్‌ ల్‌ కర్బన 
మునకన్నా ఉదజని అధికంగా ఉండటంవల్ల యిది దానితో 
పోటీ చేయగలదు, 


ఈ ఎండు విధానములలోనూ ఉదజని మేళనమూ 
(Hydrogen fusion) మన (పమాణములతో పోల్చిచూ స్టే 
అతి మండగతిలో ఉన్నట్లు తోస్తుంది. సూర్యునిలోని స్థితి 
గతులను మించిన పరిస్థితులను యిప్పట్లో భూమిమిోదడ సాధించ 
లేమోానని అనిపిస్తుంది. 
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ఆయినప్పటికీ, తక్కు-వ (పోద్బల శక్తులతో (పారంభ 
చుయ్యే కొన్ని సమ్మేళనావి క్రియలు ఉన్నాయి. పీటిలో కొన్ని 
భూమిమోద ఉనికిగల అఆణుగర్భాలనులోగొంటాయి, మిగ 
ఆవి కృతిమంగా రూపొందే అణుగర్యాలను తీసుకుంటాయి. 
మొదటి ఉదాహరణ 17 వ అంచెయందు జరిగే వికియలను 
చ౦శీలిద్రాము.. 311, మ, యీ నెండూగూడా పికృతిలో 
లభ్యమమ్మే వే. ఇవి రెండూకలసి ,B6* : హీలియం కేం దక 
ముగా రూవాందుతాయి. సూర్యుని ఉప్ప గతవద్ద యో పరి 
వర్శన చెందడానికి 1 నిమిషం సమయము చాలును, జేలికగా 
లభ నుయ్యే యితర సమ్మేళనా మిక్రియలను పరిశీలిద్దాం. 
ఈ క్రియలలో డఉదజనియొక్క__ భారమైన ఐసోటోపులు 
లోనౌతాయి. సవాజసిద్దమైన ఉదజనిలోఉండే డ్యూటిరియం, 
1D", యింకా |టిటియం. 12%, యీ తరగతికి చెందిన వే. 
(టిటియం ఆతి వేగంగా రేడియోధార్మిక వినాశనము చెందు 
తుంది. కాబట్టి దీనిని కృతిముంగా తయారు చేయవలసి 
ఉన్నది. ఉదాహరణకు-అవురూపమైన లిధియం ఐసోటోవు, 
3 న్ను రియాక్టృ రునండు. న్యూ(టానుచే డకొట్రించాలి. 

(19) మనికి + onl > 9 + ఇ మేరే 
ఉదజని ఐసోటోవుల సమ్మేళనతో 18 వ్మికియను బోలిన విచే 
చనా వమ్మికియలు సాధ్యం అవుతాయి. 2H2 "శీందకానికి 0; 
(ద్యూటీరాన్‌) అసీ ౨ శేందకానికి ౫ (ట్యూటిరాన్‌) 
ఆనీ గుర్తులు వర్చాటు చేసుకుందాము. అప్పుడు సాధ్యమయే 
అమ్మేశనలు- వ ౨ 9 + క, ౨ + + కుకు 1/5 ఐన్‌ 
బీన్‌ సమూకరణము క = కకం! నుపయోగించి మూడు ఉద 
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జని ఐసోటోప్రల (ద్రవ్య రాసులనుంచీ యీ వికియలలో వ 
ఒక్క_దానియండైనా ఎంతెంత పరిమాణంలో శ క్రి విడుదల 
అవుతుందో లక్క కటవచు*ను. 20 గమిలియన ఎలకా 
et it ఊహా గత, won ఉదజని DC al 
విచ్చేదనాశ క్రితో యీశ క్రివకిమాణం సరిపోతుంది. 
అయితే వివిధములైన సమ్మేళనా వికియలను (పారం 
చడానికి అవసరమైన |పోడ్బలకశ కోలు (Activation ener - 
8165) ఒకదానిని పోలి ఒకటి ఉండవు-ప్రోటానులకన్నా తక్కు... 
వగా డ్యూటీ రానులకూ, దూ టీరానులకన్నా తక్కువగా 
(టిటానులకు (పోద్బలశ క్తి ఉంటుంది. కాబట్టి సామాన్యఉదజసి 
మొదలు శ్ఫ్యూటీరియం (టిటియం వరకూ వాటి విచ్చేదనా 
[పారంభమునకు అవసరమైన ఉప్లో గతా పరిమాణం అచబ్నేక 
మంలో తగ్గుతుంది. ఈ సంబంధము యో (కింద ఫాందువనువ 
బడినది. చివరివరుసలో గతివేగం (Velocity) వస్తుంది. ఈ 
గతివేగంతోచే సూర్యుని ఉఫ్లో గతవద్ద విక్రియ కొనసాగుతుంది. 


పటిక 98 
వ Time 
\ Mev, Constant 
(20) H+ H~>D+,e° l4 IMYr 
(21) D+ H ~>He3? 5 Gb5§See 
(22) T+ H ~> Hes 20 0.05 §ec. 


(23) D+D-—He +n 382 0.00003 56౬ 
(24) D+D—>T+H ఉ 0.00003 fee; 
(25) T+D-—>Het +n 17 0000001280 
(26) T+ T->Het +2n షేము 0.000001 See. 
€ Mer = మిలియన ఎలక్షన్‌. వోలులు. 
౧ ౬ లు 


297 


శివరి వరుసనుబట్టి, అతి భార ఉదజని ఐసోటోపులతో 
శహాడిన వి క్రియ లి ప్ప్తమాత్రంలో మిల్లి సెకన్లులో జరిగిపోతుంది. 
10 మిలియన్ల సెంటి డ్‌ ఉప్పోగతకు యీ ఉదజని ఐసో 
కశోసులను అధిక ఒ త్రిడి స్థితిలొ (ఉదాహరణకు (డవంగా) 
ఊాఠాత్తుగా గనుక తీసుకొని వసే తృటికాలంలో వికియ 
జరిగిపోతుంది. 

పరమాణుబాంబునకు పూర్వం యింతటి ఉప్లో గతను 
ఉత్స త్తిచేయటం అనేది అసంభవవిషయంగా తోచేది. పర 
మఘూణయుతాంబు (పయోాగఫలితంగా యా విషయంలో విపరీత 
కైన మార్చు వచ్చినది. నాగానకీమిద పేల్చిన బాంబులాంటి 
శాాంజు $0 మిలియన్ల డి గీల ఉఫ్లో గతకలిగిన అగ్ని గోళాన్ని 
కత్స  త్తీచేసింది. అప్పటినుంచీ అంతకన్నా శ శ్రీ వ౦ంతేము లైన 
తాంబులు తయారు చేయబడినవి. ఏటి అగ్నిగోళాలు యింత 
కన్నా అధిక తర మైన ఉష్టో గతక లవి. 

25, 26 విక్రియలు, _పారంభపేరణకు అత్యంత 
సులభ్గంగాను ధర్మాన్యూ క్లియర్‌ పేలుడుకు అనువుగాను 
ఊాన్నట్లు కన్నడినా, థరోక్యూ క్లియర్‌ భాంబులలో ఉన్న 
చ్చ క్మినంతా ఏిడుదలచేయుటకు సమర్థవంతములు కాకపో 
ఇచ్చును. ఇదివరలో నూచించిఉన్న (టిటియం, వ్లటోనియం 
ఉత్పత్తుల మధ్య పోటీయే యిందుకు కారణం. 

- 28 లో జక న్య్యూటాన్‌ వేల్చబడి ఏ పరమా 
జవ ఫుటోనియం లభిస్తుంది. ఇది 220 (Mev) (పేలుడుశ కి కి 
పాతినిధ్యం వహిస్తుంది. ఒక పరమాణువు (టిటియం రూపాంద 
జాసనికీ ఒక న్య్యూటాన్‌ అవసరం, దీనిశ కి 20 (M7) క న్నా 
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శక్కు_వగా ఉంటుంది. ఒకే పరిమాణ న్య్యూట్రానుల పెట్టు 
బడిశో యుశేనియం రూపంలో 10 శెట్టు అధికంగా , పేలుడు 
శక్తి లభిస్తున్న ప్పుడు థర్ళో న్యూ క్రియర్‌ ఛచాంబులను 
తయారుచేయడం వ్యర్థమే అవుతుంది. అయితే (9) వికి 
యలో చూవించినవిధంగా [టిటియం చేరని థర్మో నూకి యర్‌ 
వ్మికియలను, (టిటియమును మధ్యవ ర్హిత్వ_పేలకము (Inter- 
mediate detenator) గా ఉంచి, విచ్చేదన శ్రాంబుచే చర్య 
జరిపించవచ్చును. |ట్రిటియముతో పోల్చిచూస్తే ఉదజనియొక్క- 
డ్యూూటిరియం ఐసోటోవు అత్యంత స్థిరమైనది. దీనిని ఉదజని 
నుంచి అధిక పమాణంలో ఉత్సతి, చేయవచ్చును, తేక్కు_న 
ఖర్చుజో యిది సాధ్యమౌతుంది. దీనిని ఎంతకాలమైనా పదిల 
వరచవచ్చును. కాబట్టి 1958 లో ఎని వెటక్‌వద్ద _పేల్చబడిన 
థర్యోన్య్యూ క్షి యర్‌ అ స్ర్రంలో యిది అధిక పమాణంలో ఉండి 
ఉండవచ్చును. 

ఒక ౨ ఒక T కేంద్రకాల సమేళనచే ఏడుదల అయ్యే 
శక్తి, ఒక యురేనియం కేంద్రక ఏ చ్చేదనమువల్ల విడు 
దల అయ్యె శక్తిలో 1008 7 పాళ్ళు మాత్రం ఉంటుంది. కాని 
DLT (పేలుడు శ్ర క, ప్రుటోనియం, U- 285 కన్నా మూడు 
"రెట్లు అధికంగా ఉంబుంది. అన్నింటికన్నా ముఖ్యవిషయం 
వమం'జే, అనధిపరిమాణ నిర్భంధం వమి లేకుండా బాంబులో 
విచ్చేదనా (దవ్వ రాసిని కూర్చవచ్చును. కాబట్టి త = బాంబు 
వలె కాకుండా = బాంబును ఎంత శ క్తివంతమైనదిగా కావ 
లనుకుంశు అంత శ క్రివంతముగా ఉత్పత్తి చేయవచ్చును. పర 
మాణు బాంబునకన్నా వెయ్యిరెట్లు అధిక శ క్రవంతమైన 
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బాంబుగా ఉదజని బాంబును గురించి 1945 _ 59 మధ్య 
వార్తలద్వారా వినవచ్చినది. 
1952 లో భారీఎత్తున ఎని వెటక్‌ లో ధర్మోన్యూ కి కియర్‌ 
అ న్ర్రపాటవ పరీక్ష జరిగినది. పిారోవీమూా బాంబునకన్నా 
"రెండు వందల రెట్ల అధికశ క్తి కలిగిఉన్న ట్లు అనధికార పూర్వ 
కంగా వెల్లడి అయినది. యింతేకన్నా ఉధృతశ క్రి కలిగిఉండే 
అనములను తయారుచేయటం అసాధ్యం వమిో లేదు. 
టన్నులకొలది ఉదజనితో బాంబులను కూర్చుటం, 
వాటిని అనుకొన్న చోటికి చేరవెయ్యటం అసాధ్యంకావచ్చును. 
వ పరిమాణగ౧లో ఉన్న ప్పటికీ ధర్మొన్యూ క్లియర్‌ శ్రాంబు 
(ప్రయోగం అపిమిత వినాశ పేతువవుతు౧ది. యుద్తానంతరం 
ధర్మోన్యూ శ్రీయర్‌ అనస్ర్రముల నిర్మాణ అభివృద్ధి విషయంలో 
అమెరికనులు విపరీతమైన ఉత్సాహమును (ప్రదర్శింపలేదు. 
మిగతా ేశాలుగూడా పఫోటాపోటీలమిద యా అస్త్రాల 
నిర్మాణానికి పరుగులు తీస్తాయనే అభ్మిపాయమే యిందుకు 
కారణ మైఉంటుంది. అందువల్ల 1945 _ 50 మధ యీల స్త్ర 
ములను గురించి ఏవనిషవషయమూ బయటకురాలేదుు; అతి 
గుంభనగా ఉండిపోయింది. అయితే, ధర్యోన్యూక్షి యర్‌ 
అస్ర్రైముల పుట్టుపూర్యో త్త త్తరాలను గురించి వియన్నా తత్వ 
వేత్త హోన్స్‌థె రింగ్‌, 1946 లో (పచుకింపబడిన తన విజ్ఞాన 
శా న్ర్ర గ్రంధంలో విపులంగా చర్చించి ఉన్నాడు. "సెనెటార్‌ 
ఎడ్విన్‌ జూన్‌ నన్‌ ఒక కెలివిషన్‌ (పదర్శనలో ఉదజని చఛ్రాం 
బును గురించి (వస్తావించడంతో 1050లో యీ విషయం 
అమెరికా అంతా పాకిపోయింది, దీనితో పెద్ద వాగ్వివాదం 
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(పారంఛమయింది. ఎడ్వర్డ్‌ టిల్లర్‌ మొదలైన తత్వ వేత్తలూ 
ఉదజనిబాంబు కార్యకలాపాలను అభివృద్ధి చేయాలని వాదన 
మొదలుపెట్టారు. ఇప్పుడుఉన్న పరమాణు అస్త్రాలవల్లనే 
(పజాబాహుళ్యం భయ భాంతు లె ఉండగా కొత్తగా ధర 
న్యూ క్లియర్‌ అస్త్రము లను అభివృద్ధివర చటం గాయం౦మోొాడ 
సున్నం జల్లి నట్లు అవుతుందనీ, అంతులేని ప్రాణన ప్లానికీ నంపద 
నష్టానికీ కారణభాతమాతుందనీ వీరి (పత్యర్థుల వాదన. పర 
మాణు బాంబులకు అవసరమైన (టిటియం ప్లుటోనియముల 
మధ్య ఉత్పత్తి విషయంలో పోటీనిిసాడా ఏకు సూచించాకు. 
(సవన్నాహి కర్మాగారంలో స్లటోనియంగాని లేడా (ట్రిటియం. 
గాని, వదో ఒకటి ఉత్ప త్తి చేసేందుకు వీలవుతుంది.) 

అయితే సోవియటొయూనియన్‌ తన (పథమ పర 
మాణుబాంబు (పయోగపాటవాన్ని పరిశీలించి చూచిందనే 
వార్త వెలువడటంతో చే, ఆరు నూరయీీంది నూరు ఆరయ్యేది 
గాక, నూతన అణుఅస్తాాలు అతివినాశకర పేతువులయ్యేది 
గాక్క రప్యాకన్నా అమెరికా వై చెయ్యిగా ఉండేందుకు వీటిని 
ఉత్ప త్తిచేసి కీరవలసీం చే-అనే సంచలనం కలిగింది. దీనికి 
అనుకూలంగా |పెసిడెంట్‌ (టూామన్‌ ఆయన సైనిక రాజకీయ 
సలహాదారులు పచ్చజండాలు ఊరేగించారు. రెండు సంవత్సర 
ముల లోవునే ఉదజనిబాంబు నిర్నాణ కార్యకలాపాలు ఆతి 
ఉధృతంగా సాగిపోయాయి. థర(ోనూ గ్రీయర్‌ అన్ర్రములు 
(పేలుటకు అవసరమైనంత భారీ ఉఫ్ణోగతను ఉత్స త్తి చేయ 
వచ్చునని పరీతలవల్ల తేలినది. 1951 లో ఎవెటాక్‌ వద్ద 
అణ్య,స్త్రవరీతలు మరికొన్ని జరిగినవి. పరిశీలింపబడిన విష 
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యాలు బయటకు వెల్లడికాలేదు చివరకు 1952 నవంబరు 
1 వ తేదీన ఎనివెటొక్‌ _పాంతంలోనే సంపూర్ణ స్వరూపమును 
దాల్బ్చీన థర్మూన్యూూ క్రియర్‌. అస్త్రం _పేల్చబడింది. ఈల న్త్రం 
హీరోవీమా బాంబునకన్నా 200 రెట్టు శ క్రివంతే మైనదని 
అనధికారవర్లము లవారు లెక్క_కట్టారు. మరొకమాటలో చెప్ప 
వలసివ సే, దీనియొక్క_ (_పేలుడుశ క్తి 4 మిలియన్స టన్నుల 
ఐవి యి ౧ 

టిన్‌ టాటొటాన్‌ |పేలుడుశే క్రికి నమానమని చెప్పవలసి 
ఉంటుంది. ఈ ఇన్ర్రం ఎక్కడైతే చేల్చబడినదో ఆ ద్వీపం 
నముదంలో నామరూపాలు లేకుండా కలిసిపోయినది. (పేలుడు 
వల ఆ |పాతంలో (బహ్మాండమయిన అగాధం వర్చడింది. 

na) (టు | 


థభర్మోన్యూ -కియర్‌ అస్త్రాలను విమానము లమోాదగాని 
మరి ఏ సాధనములవల్లగాని శ్నత్రుస్థావర ప్రాంతము లకు తీసుకుని 
పోవుటకు సులభ సాధ్య మైనదికొదు కాబట్టి ఈ అన్త్రృములు 
నిజంగా బాంబు స్వరూపంలో వుంటాయో లేదో మనకు కెలి 
యదు. అయితే పరమాణుపాంబును, పరిమాణంలో కుదించి 
ఫిరంగి డ్యా రా వినరి వెయ్యడానికి అదను చిక్కింది కావున 
భధర్మోన్యూ క్లియర్‌ అస్తాలనుకూడా విమానముల ద్యారా 
తీసుకు వెళ్ళటానికి పీలుకలిగ పరిమాణంలో తయారుచేయటం 
త్వరలోనే సాధ్యం కావచ్చును. ఇటువంటి అస్త్రములు 
భరూపాందినటుల 1954 ఫి బవరిలో (పెసిడెంట్‌ వెసన్‌ నోవర్‌ 
(ప్రకటించారు. 195% వృపీయల్‌ - మే మాసాలలో మా నల్‌ 
ద్వీపము అయందు జరిపిన థర్మోన్యూ శ్రీియర్‌ అన్ర్రాములపాటవ 
రీతులు విజయవంతము లైనవనిగూడా వార్తలు వెలువడినవి, 
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భవివ్యత్తునందు బారీఎతునజరిగే వన యుద్రము నం దైనా 
వందలు వేలసంఖ్యలో యో హెోంబులనుగనుక _వేల్చటం సంభ 
వి స్టే, యుద్ధములో పాల్గొంటున్న అయా ేశాలు నర్వ నాశ 
నమై పోతాయి. _పేలుళ్ళవల్ల ఉత్స త్తి అయి భూమిమోదకు 
చేకుకునే విచేదనా పదార్థముల శేడియా కేజః |పసార 
(పభావంవలన, _బతీబయటపడిన జీవజాతి వికృతరూపాలతో 
నిర్వీర్యమైపోతుంది. 

పరమాణుబాంబునకువ లెనే ఉదజని (భర్మోనూకి యర్‌) 
బాంబునకు సంబంధించిన (పాథమిక నిరా ఆ సూతములు, 
ఒక్క. అమెరికన్‌ లకుమూ త మే వాక్కు_భు కము లైన రహస్య 
విషయములుగావు. నాగాసకీమోద (పయోగించిన బాంబును 
అమెరికనులు (పతే క సారికేతిక నిప్రుణతలో నిర్నించారు. 
ఆవిధంగానే ఉదజనిజాంబుల నిర్మాణంభోకూాడా (ప్రత్యేక 
సాంశేతికసూ తాలు యిమిడి ఉండవచ్చును. కాని చాంబుల 
నిర్మాణమునకు ఆధారసూ, తాలు అందరికీ తెలిసినవే. కాబట్టి, 
బాంబునిర్మాణమునకు ఆధారమురైన (ప్రత్యేక సాంకేతిక 
నూ తాలను రహన్యంగా దాచటం అనేది ఎంతోకాలం కొన 
సాగలేదు. తమకు తెలియని యో సూ తాలను మిగతా 
దేశాల తత్వవేత్తలు త్వరితగతిని సాథించితీు తారు. 

ఎని వటాక్‌ లో పరితులు పరిననవమూ ఫినొందిన సంవత్స 
రములోపునే - 1958 అగష్టు 12 న, సోవియటొయూనియన్‌' 
థర్మోన్యూ శ్రీయర్‌ అస్ర్రపాటవాన్ని పరీకీంచినట్లుగా సాత్యు 
మున్నదని పరమాణుశ కి విచారణానంఘం [పశటించట౦లో 
అమెరికనులు ద్ధిగ్భాంతులయ్యారు. 
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XI 


పరమాణుబాంబుల నిషేధమునకు 
జరిగిన ప్రాయత్నముల వెఫల్యం 





ఉవాలవుంది (పజలకు పరమాణు విచ్చేదనా, సమ్మేళన 
ఎంతేటి దిగ్భాాంతిని కలిగిస్తాయో రసా యన శాస్ర, జీవశాస్త్ర, 
విద్యుత్‌ పరమాణుశ్ళొన్ర్ర రహన్యములుగూడా అంతే దిగ్భాం 
తిని కలిగిస్తాయి. ఇక ఇాస్రుజ్ఞులవి షయంలో — పరమాణు 
వులు, అణువులు, స్వతం తమైన ఎలక్టా నులు లోనైన సంభు 
టనలకూ= పరమాణువులు విచ్చేదమగుట, న్వయంవిపాటనం 
(disintegrate) చెందుట్కు సమేళన చెందుట మొదలగు సంఘ 
టనలకూ గల తేడా ఆశ్చర్యచకితుల్ని చేస్తూంది. 1942 డిసెం 
బర్‌ 2వ తేదీన చికాగోలో (ష్మృపథవము పరమాణుకొలిమి 
రగులొ._నడంతో చరితలో నూతనశకం |పారంభ మైనది. 

మన శరీరాలువలనే, మనను ఆవరించి చుట్టూఉన్న 
(ప్రపంచం - ముఖ్యంగా రసాయన ధర్మ్శాలతో నిండిఉన్న 
(పపంచంగా మనం చెప్పవచ్చును. మానవుడు మొదటిసారి 
నిప్పును వెలిగించినప్పుడు అతడు ఒక రసాయన శ కి నవ+య 
మను పొందుతున్నాడు. ఈశ క్రి అడపాదడపా అపాయములు 
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కలిగించవచ్చును. కాని చివరికి దానిని మానవుడు తన 
అదుపు ఆజ లలోనికి తీసుకువచ్చాడు. అణుగ ర్భాగ్ని (1101622 
Fire) ని గనక ఏవిడుదలచే స్తే ఒకానొక రోజున అది (పపం 
చాన్నే తుడిచి పెట్టవచ్చును. (ప్రపంచములోని అన్ని అగ 
రాజ్యాలూ, విజ్ఞాన విషయములందు సమా నఫాయాలో 
ఫురోగమిస్తూ. pss పరమాణు అసా?ల నిర్మాణము 
నకు తానే గుత్తడారునని ఏ ేశమూ వ్మిరపీశేందుకు పీలు 
లేదు. పరమాణు విచే+దనా వినాశనమునుండి మానవజాతి 
రవీంపబడవ లెనంకే అణగన్రములను (పపంచ వ్యాప్తమైన 
కంటోలునందు ఉంచాలి, అప్పుడే ఏటియొక్క- శక్తిని వినా 
శకర కార్యములకు ఉపయోగించకుండా ఉండుటకు సాధ్య 
మాతుంది. 
రాజకీ యపరంగా నూ, మిలిటరీ వరంగానూ అణ్య(న్ర్ర 
(పయోగములవల్ల ఒనగూడే సాధకబాధకాలను గురించి 
మన్‌ హట్టన్‌ పరిశోధనా శాల నాలుగుగోడల మధ్యా అనేక 
చర్చలు జరిగినవి. 1945 మార్చిలో లియోస్టిలాడ్బ్‌ (పెసిజెంట్‌ 
రూజ్‌ వెల్చుకి ఒక నివేదిక అందజేశాడు. పరమాణు బాంబు 
లను సి సినలెనవిగా రూపొందించవలసిన ఆవశ్శశతను సూచిస్తూ 
ఆయన నివేదికలో యిట్లా "తెలియ జేశారు. 
ఈ బాంబులు, మనం తయారుచేయగలమనుకుంటున్న 
బాంబులకన్నా తక్కువ శక్తిగల దే అయిన ప్పటికీ జపాన్‌ ఏీరాద 
నం (పయోగించబోతూడన్న (పథమ పరమాణుబాంబు 
అత్యద్భుత విషయముగా పరిగణింపబడి యితర చడేశాలను, 
యిలాంటి అస్తా)ల నిర్మాణమునకు పరుగులు పెట్టిస్తుంది. 
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మనకూ మిగతా దేశాలకూ మధ్య అణ్వన్ర్ర నిర్మాణంలో 
పరుగుపందెం |పారంభమాతుంది. 

(వధమ పరమాణు (వయోగానంతరము కొన్ని సంవ 
తరముల వరకూ మనం రహ్యాకన్నా పెచేయిగా ఉండటం 
తధ్యం. పరమాణు చాంబు నిర్మాణ కార్యకలాపాల్లో రప్వా 
కన్నా మనం ఎంతో ముందుగా ఉన్నామని భావించినప్పటికి 
మళ్ళీ యుద్ధమనేది జరిగితే యీ అభినృద్దివల్ల మనకు ఒరిగేది 
వమోకేదు, శృతువుల డాడినుంచి మనం తట్టుకోగలగటం 
కూడా కష్టసాధ్యమే అవుతుంది. 

(ప్రజలు, పరిశమలు, పట్టణాలలో వివరీతంగా శకేందీ 
కరింపబడి ఉండటమే మన బలహీనతకు కారణమాతుండిం ఈ 
పట్టణాల వినాశనంతో మన ప్రతి నుటనాసామర్థ్యంకూడా 
నశించిపోతుంది. 

ఈ ఏిచ్చేదనా పదార్గముల ఉప్ప త్తిని కరటోలు చేయు 
టకుగాను వటైనా ఒకమౌార్షమును కని పెట్టడా నికి ఏలు ఉన దౌ 
లేడా అన్నేపశ్నకు మనం |పషప్రధమంగా నమాధానం నెదుక 
వలసి వున్నది. రాజకీయంగాను సాంశేతికంగానూ పరమాణు 
అస్ర్రములను కంటోలుచేయడానికి సాధ్వహాతుందా అట్టా 
సాధ్యంకావడానికి మనం వ విధంగా (పయత్నం చేయవలసి 
వుంటుంది? ఈ ప్రశ్నలను మనం పరిశీలించి వెంటనే నిర్ల 
యాలు చేయవలసి వున్నది. 1 

పరమాణు అస్త్రము ల కయటోలుకు రవ్యనులు సమ్మ 
తించేటట్లు చెయ్యాలి. తగిన సమయంచూచి వారితో (పస్తా 
వించటం అవనరం. పరమాణుజాంబుల పాటవాన్ని (పద 
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ర్భించిన వెంటనేసోవియట్‌ యూని యన్‌తో మనం సం, పదింపులు 
సాగించటం మంచిది. 

1045 జూన్‌లో, యి బేవిథమైన అభి పాయములను 
“తెలియ జేస్తూ యుద్ద కార్యదర్శికి మరో నివేదిక సమ్వ్పించ 
బడినది. ఈ నివేదికను, చికాగో పీికోధనాశాలవారు నెల: 
కొల్సిన ఒక సంఘంవారు తయారుచేశారు. ఈ సంఘమునకు 
జేమ్స్‌ ఫాంక్‌ అధ్యక్షులు, (పాంక్‌ నివేదికలో యీ క్రింది. 
ఏిషయాలు పొందుపరచ బడినవి. 

(పపంచ శాంతిని నెలకొల్పడానికి గాను న్ధ క్తి వంత మైన. 
అంతర్జాతీయ సంస్థను ఒక దానిని వర్పాటు చేయుటకు అనశ్య 
కముని అందరూ భావిస్తూనే ఉన్నారు. పరమాణు అన స్త)ముల 
ఉనికిని బట్టి యిట్టి అంతన్హాజతీయ సంస్లాపనావశ్యకత మరీ 
ఎక్కువఅవుతున్నది. ఇటువంటి సంస్థద్యారా పరమాణు ఎ) అత్ర 
ములను యుదములందు వుపయోగించకుండా బధించ 
వచ్చును. అంతేగాకుండా అన్ని దేశాలూ ee ఒకటి 
పోటీపడి అణ్యస్హాల నిర్మాణంలో పకుగులు తియ్యకుండా 

అదుపు చెయ్యవచ్చును. 

ఈ పిషయంలో అంతర్జాతీయంగా సుస్థిరమైన ఒప్పం. 
తం జరగకపోతే పరమాణు అస్త్రాల నిర్మాణ పరుగుపందెం 
మరింత ఉధృతమాతుంది. ఈ నేతంలో మనచే మై చెయ్యి. 
అని పొంగిపోవటూానికి నాలుగు మొదలు పది సంవత్సరముల 
వరకూ నూతమే మనకు అవకాశం వుంటుంది. ఈ లోపున 
మిగతా దే శాలుగూడా అణ్వస్త్రాలని ర్థాణవిషయంలొ మనతో 
సమాన ఫాయాలోకి వసాయి. ఈ సమయంలోనే మన 
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వర్మిశమలను జనా భాను విశేంద్రీకరించి చేశమంతటా సర్దుబాటు 
చేయవలసి వుంటుంది. 

పరమాణు అన్తా)లను "రెండువిధాలుగా కంటోలు 
చేయవచ్చునని యీ నివేదిక నూచించినది. 

(పతి అ్యగరాజ్న మూ జాతీయ ఆరికవిధానంలో కొన్ని 
వవ స్తలను అంతర్జాతీయ కం టోలుకు దారాద త్తం చేయటం 
ద్యారా తన సార్యభొనుహక్కు_లలో కొంతభాగం వదులుకో 
వలసి వుంటు:ది. కంటటోలును రండునిధానాలద్యారా సాధించ 
వచ్చును. 

మొదటిమా ర్లం అరిసులభ మైనది ముడీపదార్టములు 
ముఖ్యంగా యురేనియం ఖనిజమునకు శేవనింగ్పదతి అమలు 
పరచాలి. భూమినుండి a పు (తవ్విలిసే సీ పదార్థ 
మును కంటోలొ చేయాలి. ఏ చేశమూకూడా ఛాలీఎత్తున్‌ 
'విచ్చేదనా ఐసోటోవులను వేరుపరచదానికి పీలులేనంత పరి 
.మాణంలో యీ పదార్థమును సరఫరా చెయ్యాలి. 

ఈ విధంగా పంపకంచేయటంనల్ల శాంతికాల (పయో 
జనముల కొరకు పరమాణుళ కీ క్రి వినియోగ కార్యకలాపము 
నకు _పలిబంధకం కలుగవచ్చును. 

పరస్పరం విశాసంతో నూ నమ్మకంతోనూ ఉన్నత 
చాయిని చేసుకునే ఒప్పందంవల్ల, అత్యధికంగా ఉత్పత్తి కాన 
సాగుతుంది : |పతిపౌను యుశేనియం ఖనిజమూ వవిధముగా 
వినియోగింపబడుతున్న దీ లెక్క తెలుస్తుంది. 

ఈ కారణాలు అన్నింటినీ అతిజ్యాగ త్రగా పరిశీలించి 
“చూడటం౦వల్ల, ముందుగా ఏవిధమైన హెచ్చరికాచేయకుండా 
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జపాన్‌ మాద పరమాణుబాంబును (పయోగించటం అనే 
న్యాయసమ్మతంగా తోచడం లేదు. మానవజాతికి అపాళ 
నష్టమును కలుగజేసే యీ నూతన అన్ర్రమును ఓం పథమంగా 
అమెరికా విడుదలచేసే pe (పపంచమంతటా (వజాసహకా రాన్ని 
త్యాగం చేసుకోవలసివస్తుంది. అణ్వన్ర్రని ర్మాణము నకు యితర 
చేళాలు పరుగులు సెకేటట్లు చేస్తుంది ; అంతేగాకుండా భవి 
వ్యత్తులో యిటువంటి అనస్ర్రముల బహిష్క-రణ ఉద్యమానికి 
తీరని (వతిబంధకమాతుంది. 

కాబట్టి, ఎవరికీ ఎట్టినప్టమూ  వాటిల్లకుండునట్లు ఒక 
నిర్భన నిరామయ (ప్రదేశములో |పపథమంగా అణ్వస్త్రాలను 
(పేల్చీః వాటి పాటవమును (పపంచమునకు (పదర్శించుట 
చాంరా - భవిష్నుతులో అణ౮న్తృముల కం|టోలుకు కొన 
a వత... Se cone అ అవకాశం 
వున్నది. 

అమెరికన్‌ రాజ్యాంగ నిపుణులం తొాయుదంలో వవిధంగా 
వెంటనే విజయం సాధించటవమూ అనే ఆలోచనలో ముణిగి 
ఉన్నారు. యుద్ధ కార్యదర్శి స్టిమ్‌సన్‌ 1945 మార్చి 15వ తేదీన 
(సెసిడె-ట్‌ రూజ్‌ వెల్‌ని కలుసుకొని యీ విషయాన్ని విశదీ 
కరించాడు. యుడానంతరం సరమాణు అస్త్రము లనుకం టోలు 
చేయడానికి రెండు మౌార్షములు సూచింపబడినవి. బాంబు 
[ప్రయోగము గనక విజయవంతమైతే దానికి కారకులైనవానే 
కంట్రోలు చెయ్యటం ఒక నూర్ష౦ం. విజ్ఞానశాస్ర్రు విషయము 
లలో స్వేచ ఉండె వివిధ చేశాలు అంతర్జాతీయంగా కం్మటోఖు 
చేయడం కెండన మార్లం. “ఈ విధమైన సిద్ధాంతీకరణ అనేక 
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మంది రాజకీయ దురంధరులనుగూడా పరవా ణుశ | రోం 
(టోలు విమ యంలో పెడడారులు వట్టించినది. గు త్తదారుని 
వలె పరమాణు బాంబులను కలిగిఉండటం కేకపోవటం అనేది 
తన ఆధిక్యతమిా చే ఆధథారవడిఉన్న దని అమెరికా తలంచడమే. 
యోూోనందిగ పరిసితికి కారణమయింది. 

రూజ్‌ వెళ్ల అనంతరం (టూమన్‌ అధ్యకుడయ్యాడు. 
పరమాణుల్నన్ర్ర కంటోలు విషయమును పరిశీలించుటకు ఒక 
సంఘాన్ని వర్చాటుచేశారు. దీనికి యుద కార్యదర్శి సి విమ్‌సనన్‌ 
అధ్యముడు. జేమ్స్‌ EF. " టైరస్‌, రాల్ఫ్‌ A. ఛార్జ్‌, విలియం L 
కేటన్‌, వానెవర్‌ బుష్‌, జేమ్స్‌ వె. కానెంట్‌ యూ సంఘంలో 
సభ్యలు. &. H. కావుటన్‌, మౌ ఫెర్మి, ౨. 0. లారెన్స్‌, 
ల. మే అప్పెన్‌ హైమర్‌ సలహోడారులు. 

1945 జూన్‌ 1వ లేదీనాడు యీసనంఘం తన నివేదిక 
సమక్సించింది. యీ నివేదిక |పకారం - “మొదటి పరమాణు 
బాంబులను సాధ్యమైనంత త్వరలొ జపాన్‌ మిద (పయోగిం 
వాలి. సైనిక సావరాలమోద, యుద కర్యాగారాొలమోాద 
ఏటిసి వెయ్యాలి. అణ్యన్ర్ర (పథావమగేను గురించి జపానీయు 
లకు ముందుగా తెలియ కేయరాదు.” (బార్స్‌ పండితుడు దయా 
చివరి సూచనకు అంగీకరించలేదు. ఈ సూచనల ఫలితంగా 
1945 ఆగస్టులో హారోవిమా నాగాసకీ పట్టణాలు బలి 
అయినవి. 

జపాన్‌ మొద రెండ పరమాణు బాంబులను (వయో 
గెంచిన ఒకనెల అనంతరం - 1945 సెప్టెంబర్‌ 1వ "లేద్‌న 
పరమా ణుశ క్తి భవివ్యత్‌ విధానమును గురించి నేరుగా సోని: 


810 


యట్‌ యూనియన్‌తో సంపతింపులు (_పారంభించవలసినదిగా 
యుద కార్యదర్శి స్టిమ్‌నన్‌ (ెసిజెంట్‌ క్ర సలహోయిచ్చాడు.. 
సోవియట్‌ యూనియన్‌, అమెరికాలు పరసన్సరం నవాకరించు: 
కోవాలి, ఇమపవోొల మధ్యా ఏవిధమైన గోవ్య మూ వుండ. 
కూడదు. ఈ విషయంలో వారు భాగస్వాములు కావాలి.. 
లేని వతంలో రప్య్యూ పరమాణు అస్ర్రనిరా ఆ విషయంలో 
పరుగులు తీయటం తధ్యం - అంటూ ఆయన యీ విధంగా 
విశదీకరించాడు, 

రష్య్యూతో మనం _సంబంధబాంధవ్యాలు వరూవు: 
దాల్చేదీ యీపరమాణుపాంబునమునృతో ముడిపడివున్నాయి. 
మానవజాతి ఫురోభివృద్దికీ నాగరిక (ప్రపంచశాంతి సంచేమము: 
లకూ పరన్నర బాంధవ్య మే ఆధారభూత మాతుంది. కాబట్టే 
దానికి (పయత్నించవలసి వుంటుంది. 

1945 లో అమెరికన్‌ రాజ్యాంగనా యకులకు యోోావిష. 
యంలో చీమకుట్టినట్టు అయినాలేదు. పరిపాలనా బాశ్యేతలు. 
నిర్వహిస్తున్న వారుకూడా తమ అభ్మిపాయములను వ్య క్ర్షపరచ 
లేదు. అక్టోబరు 8 వ తేదీన _పెసిడెట్‌ (టూనున్‌ మానవ 
జాతి మనుగడ, నాగరికతా పరమాణు అన్ర్రము లను నిపేధియ 
చడంమోాదడా, ఆశ శ్రీని శాంతి కాల పయోజనము లకు వినియో: 
గించుకోవడంమో౭దా ఆధారపడి వున్నదని తెలియ జేస్తూ, (ప్రధ: 
మంగా బటన్‌ శినడాలతోను ఆతరాంత మిగతా చేశాల. 
తోను చర్చలుప్రారంభించాడు. అక్టోబరు 27 వ లేదీన,. 
మానవజాతి అంతటి తరఫునా అమెరికా, పరమాణుబాంబును: 
ఒక సంఘం చేతుల్లో పెట్టటోతున్నట్లు పకటించాడు, 
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1945 నవంబరు 15 న అేదీన అమెరికా తరఫున |ెసి 
జెంటు [టూమన్‌ గోట్‌బ్రీటన్‌ తరఫున (పథాని అట్లీ , కెనడా 
తరఫున రాజు అంతర్జాతీయంగా పరమాణుశ క్రిని కంయ్య్టటోలు 
సేయడమే తమ అభిమతమని (పకటించారు. కార్యదర్శి 
శ్రిమ్బన్స్‌ సూచించినట్లు సోవియట్‌ యూనియన్‌లో యి 
వఏషయమై సంపదింపులు జరుపుటకు మారుగా, నూతనముగా 
నెలకొన్న ఐక్య రాజ్యనమితి ఒడిలో ఈనమనును పార వేశారు. 
డిసెంబరు 16న అమెోకా గట బిటన్‌ల విజేశాంగ 
మంతులు బైర్‌ నెన్‌, బెవిన్‌లు సోవియట్‌ విచేశాంగమం తి 
మయమాల్‌టావ్‌ ను మాస్కోలో కలుసుకున్నారు. శాంతికాల 
1వయోజనములకు పరిమితంచేస్తూ అణుశ_క్రిని కం టోలునందు 
వుంచుటకుగాను వర్చాటు చేయబోయే సంభనిర్మాణ కార్య 
కలాపము లకు తోడ్చడతానని రష్యా ఒప్పుకున్నది. 


1946 జనేవరి 8వ లేదీన ఈ (ప్రతిపాదన 1. మౌ 
సాథారణసమితిచే వక్టీవంగా ఆమోదింపబడింది. నూతన 
సంఘానికి (ప్రతినిధులను ఎన్నుకొనడానికి ఆ యా దేశాలు 
శొన్ని నెలలు జాప్యం చేశాయి. ఈ సంఘంలో 12 మంది 
సభ్యులు వుంటారు. కనడాలోగూడా అయిదు అ రాజా లూ 
తమ |పతినిధులనుపంపడానికి కొన్ని నెలలు ఆలస్యం చేశాయి, 
ఈ |పతినిధుల నియామకం జరిగినతోశు, ఒక్క. అమెరికన్‌ 
(పతినిధి బెర్నార్డ్‌ బరూచాను మినహాయించి మిగతావారం 
దరూ భద్రతా సమితి సభ్యులేననీ, చీరుకి మరో బల్ల చుట్టూ 
చేరుతున్నారనీ వెల్లడి అయిపోయింది. 
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పరవమాణుశ క్తి కంటోలుకు సంబంధించిన విషయము 
లను, ఏ విధమైన రాజోయ వతపాతములూ లేని నిసుణు లకూ 
అప్పగించడానికి బదులు, ఆయాజేశాలు, తను రాజకీయ 
(ప్రతినిధులకు వా స్తగతంచేయడంవల్ల, యీ విషయంలో తీరని 
(వతిష్టంభనకు కారణ మైనదని మనం సులభంగా (గహించ 
వచ్చును. 

1946 జూన్‌ 'ఉ న ౮ పరమాణుశకి విచారణా 
సంఘం మొదటిసారి నమా వేశమైనది. ఈ లోపున అమెరికా 
నూచనలనుపరిశీలించి 1౮. N. కమిోవన్‌కి నమర్చించడానికిగానూ 
ఒక కమిటీని ఏర్పాటుచేశారు. దీనిలో డీన్‌ అచిసన్‌, వానెవర్‌ 
బుష్‌, జేమ్సు వ. ఫొ నెంటొ, లెస్త్రీ 2 గోవ, ల. J. 'మెక్షాయ్‌ 
సభ్యులు, నలహోలు యివ్వడానికి తత్వ వేత్త తలతోనూ వాణిజ్య 
నిప్రణలతోనూ మరొకసంఘం వర్పాటు అయినది. ఈ సంఘ 
ములో ౮. R. అప్పెన్‌ హైమర్‌, చార్జన్‌ R. థామస్‌ ఛెస్టర్‌ , 
బెర్నార్డ్‌ , హోరీ ఊ విన్నే సభ్యులు. పివు ఒక డాక్యుమెంట్‌ను 
రూపొండించారు. ఆ తర్వాత యా డాక్యు మెం'కే “అచినన్‌_ 
విలియన్‌ థల్‌ రిపోర్టు గా (ప్రచారంలోకి వచ్చింది. ఈ రో 
రులో నిప్ప వాత కమైన సూచన ఒకటి చేయబడిండి. “అంత 
ర్థాతీయంగా పరమాణుశ కిని కర్టటోలు చెయ్యవలెనంకే 
వోలీన్‌పదతి అజమాయిపీ. పనికిరాదు. శాంతికాల (వయోజన 
ముల నిమిత్రే తం పరమాణుశ క్రి అభివృది కార్యకలాపం 
రూపాందు నట్లుగా కృషి జరగాలి, )* అసి రిపోరు సారాంశం, 
“ఆయా దేశాలలో పరమాణుశ క్రి కర్మాగారాలు, విచే+దనా 
పదార్థాలతో అణుఅస్త్రాలను చేస్తున్నారో లేదో తెలుసుకోవ 
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ఇాసికి ౮ N ఇన్‌స్పెక్టర్లు పరిశీలనలు వేయుటకన్నా, అంత 
శ్చాతీయ ( పాతినిథ్యం కలిగిన ఒక సంఘాన్ని వర్చాటుచేసి, 
లీ ఉత్పత్తి అయ్యే విచ్చేదనా పదారమునంతా 

ఆ నంఘంయొక్క_ కంటోలునందు వుంచాలి. అంతేగాకుండా 
ఆయా చేశాలలో శాంతికాల నరు వినా 
మిగతా అణుశక్తి అభిపృదై కార్య, క కమాలను నిపేధించాలి.” 
అని యా రిపోర్టు సూచించేనది. 

౮ ౫ పరమాణుశ క్తి విచారణాసంఘు (UNAEC) 
సమా వేశనునకు బరూచ్‌ నాయకత్వమున వెళ్ళిన అమెరికన్‌ 
తాయబారవర్షము, అచినన్‌ - విలియెన్‌ థార్‌. రిపోప్టు మూల 
సూ తాలు అన్నింటికీ తన ఆమోదాన్ని "తెలిపింది. “కం టోలు 
ఒప్పందానికి విరుద్దంగా ఎవరన్నా (పవర్థి స్తే, అగ రాజ్య 
పిటోవాక్కు_తో నంబంధంళేకుండా ౮ N వెంటనే చర్య 
తీసుకోవాలి” అనే స్తూ కాన్ని ఒకదానిని ఏక అధికంగా 
చేరారు, 

1946 జూన్‌ 16వ తేదిన జరిగిన UNAEC 
(పారంభ సమా వేశంలో ఈ సూచనలకు బరూచ్‌ ప్రతిపాదిస్తూ 
చావు బతుకుల సమన్యను తేల్చడానికి మనం యిక్కడ 
నవా వేశమై ఉన్నాము” అని హెచ్చరించాడు. 

అమెరికన్‌ |పదిపాదనకో జవాబుగా సోవియట్‌ |వరినిధి 
వర్గం, యీ సూచనలు నంపూ ర్తిగా గాని కొంతగాని 
తనుకు సమ్మతంకావని తెలియజేశారు. అమెరికన్‌ |పతిపాదనకు 
జదులుగా - పరమాణుబాంబుల ఉత్ప త్రీన్‌ ఉపయోగాన్ని 
సంపూర్తిగా నిపేధించాలనీ, తయారై ఉన్న బాంబులను 
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90 రోజులలోగా నాశనం చేసివెమ్యాలనీ, యీ ఒఓప్పందా 
నికి విరుద్దంగా జరిగితే ఆది అంతరాతీయ నేరంగా పరిగణించా 
లనీ, రహ్యన్‌ (_పతినిధివర్షం సూచిరవినది. ఈ ఒప్పందం అమలు 
పరచే విధానాలను గుించి భవిష్యత్‌ సం వదింపులలో 
జాగ త్హతీసుకోవాలి. ఒప్పందానికి విరుద్దంగా (పవ ర్తించేవారి 
ఎడల చర్యతీసుకునే అధికారం భదతానమితికి ఉండాలి. 
అగరాజ్యాల ఏటోవాక్కు_కు లోబడేచర్య జరగాలి _ అని 
గూడా ఏకు నూచించారు. 

ప్రయత్నం విఫలమాతుంచేమోనని అందరూ ఆందో 
భన చెందుతున్న సమయంలో 2 .కమిటీ యీ విషయాన్ని 
కొంతమంది సాంకేతిక నిఫ్రణులముందు వుంచింది. వీరిలో 
యిద్దరు రష్యన్‌ నిపుణులు/ాడా వున్నారు. పరమాణుశ క్రిని 
కంటోలు చేయడానికి సాంకేతికమైన చర్యలు వని తీసుకో 
వలసిందీ సూచిస్తూ ఏక గీవాభి పాయం యీ నిపుణులు 
తమ నివేదికను అందజేశారు. ఈ విషయంలో ఏకగీవాభి 
(సాయంతో రూపొందిన ఆఖరి డాక్యుమెంట్‌ యిటబే. 1946 
డిసెంబర్‌ 81న “అమెరికన్‌ పధకం” నిపుణుల నివేదికల 
సారాంశంతో తయారుచేసిన ౮NA ౨ ౦ ముదటి నివేదికను. 
బరూచ్‌, UN సాధారణ సమితిలో |పతిపాదించాడు. 10-0 
ఓట్లతో |పతిపాదన నెగ్గింది. సోవియటొయూనియన్‌ పోలెండ్‌ 
"దేశాలు (పతినిధులు గైరుహాజరయ్య్యూరు. 

1947 ఫి బేవరి 18వ తేదీ సోవియట్‌ ప్రతినిధివర్షం 
యీ నివేదికకు కొన్ని సవరణలు (పతిపాదించడం జరిగింది. 
దీనితో పరిస్థితి చక్కబడుతున్నట్లు కొంత ఆశకలిగింది. అమె 
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కన్‌ పధకం అంతాగాని కొొంతగా నమ్మతంకాదన్న రప్యాయె 
యిప్పుడు కొన్ని నవరణలు | పతిపాదించటంవల్ల , సం పదింవు 
లకు కొంత అవకాశం చిక్కి నట్టుగా కనిపించినది. 

అయితే కొన్ని వారాలలోనే యీ ఆశ నిరాశ 
అయింది. సాంకేతిక నిప్రణులు వ విధానము (Managerial 
Control) ద్యారా పరమాణు అన్ర్రములను కంటోల్‌ చేయ 
వళనని సూచించారో ఆ సిద్దాంతాన్ని సోవియట్‌ ప్రతినిధి 
1946 మార్చి 6వ శేదీన ఖండించాడు. ఇతర దేశాలలోనూ 
ను ఖ్యంగా సోవియట్‌ యూనియన్‌లోనూ పారి శావికంగా 
పరమాఃణుశ క్తి అభివృద్ది చెందకుండా ఆటంకపరచడానిశే 
అమెరికా యీ కుతంతం పన్నుతున్నదని అతడు అన్నాడు. 

దీనితో, ఐక్యరాజ్యనమితిలో పరమా ణుశ క్రి నియం 
(తణము విషయమై | పతినిధుల అందరిమ ధ్యా జరిగిన చర్చ 
లన్నీ వఫలము లైనాయి. ఈ పద్దతి యిక లాభం లేదనుకొని: 
అధిక సంఖ్యాకులు అమెరికన్‌ పధకాన్ని అవులుపర్చాలనీ, 
ఎప్పటికైనా సోవియటొయూనియన్‌గూడా యీ మా ర్షానికీ 
రాకపోదనీ వారు నిశ్చయించుకున్నారు. 1547 సెప్టెంబర్‌ 
11వ శకేదీన నూతన నివేదికను వోటింగ్‌కి పెట్టారు. 10మంది 
అనుకూలంగాను సోవియట్‌ యూనియన్‌ (పతికూలంగాను. 
సీటుచేశాయి. పోలెండ్‌ గాకుహాజరయింది. 

కమిటీ రూపొందించిన శెండవ ౮ N & ౨ 0 8పోరులో_ 
అంతర్జాతీయ పరమాణుశ క్రి నియంతణను గురించి అనక 
విషయములు విపులముగా చర్చింపబడినవి. ఈ నివేదికకూ 
అచెసన్‌ _ లిలియన్‌ధల్‌ నివేదికకు కొంత తేడాఉన్నది. 
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ఏవైనా నిర్జ త పాంతాలలో భారీఎత్తున విచ్చేదనా రర 
(పోగై లే, వాటిని జాతీయ (ప్రభుత్వాలు తమ వశంచేసుకుశే 
(పమాదం ఉన్నదని యీనివేదికలో సూచింపబడినది. (వమా 
దకరమైన అవకాశాలు (అనగా, కర్మాగారాలూ, యం్మతా' 
గారాలూ _ భారీఎత్తున పరమాణు అస్త్రములను తయారు: 
చేయనివ్యటం) (ప్రపంచ పరిస్థితులను బట్టి, ఆర్థిక విధానాన్ని 
బట్టి మాత్రమే యివ్యవలసిఉంటుంది. ౮ N సంస్థ అమోదిం 
చిన కర్తాగారములకు మూ తమే అణుగర్భయింధనాలు 
(Nuclear Fuels) లభ్యమా తాయి. నియంత్రణా నిబంధనల 
ననుసరించి కోటాపడతి (వకారం ఆయా దేశములకు విచ్చేదనా 
పదార్థములు నరఫరాచేయబడతాయి. పరమాణు కర్మా 
గారాలను తనిఖ చేసేందుకు (పత్యేక సిబ్బంది ఉంటుంది. 

౮ N మెజారిటీ నియంత్రణా పధకాన్ని గురించిన సం 
భాషమణలతోబాటు మొదటి నివేదికకు సోవియట్‌ ప్రతినిధివర్లం 
సూచించిన సవరణ విషయంగూడా కమిటీ నారు చర్చించటం. 
కొొననాగించారు. 

1947 జూన్‌ 11వ తేదీన సోవియట్‌ యూనియన్‌ 
పూర్వసూచనలను కొన్నింటిని విన్మరించి పరమాణుశ కి 
నియంత్రణను గురించి ఒక నూతన (ప్రతిపాదనను (పచేశ పెట్టి 
నది, ఈ _ప్రతిపాదన్నపకారం: 0. N. పరమాణు నియంత్రణా 
సంఘమునొకడానిని వర్పాటుచేయాలి. ఆయాదేశాలు జరు 
పుతూఉిన్న పరమాణుశక్తి కార్యకలాపాలను తణిఖీచేసే. 
హక్కు. యీ సంఘానికి ఉండాలి. పరమాణు అన్ర్రముల 
ఉత్ప త్తికి దారి తీయకుండా (ప్రతిబెశాన్ని ఒకళంటితో చూస్తూ 
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ఉండాలి. పదార్థముల చేకరణ నిహయంలోనూ, అభివృద్ది 
కార్య(కమాల్లొోనూ ఏవిధమైన నిర్భంధనా ఉండకూడదు, 
(అనేక సందర్భాలలో సోవియట్‌ 1 పతినిధి విష్‌విస్కీ, కోటా 
స్మూ తానికి అంగీకరించాడు. కాని ఆ తర్వాత యీ సూత్రం 
ఆయాడేశాల ఆర్టిక ఆధిక్యతకు (పతిబంధక మాతుందనే 
కారణంతో (తోసి వేశాడు). సోవియట్‌ (పతిపాదనలో త్రనిఖ 
కార్యక లాపం రెండురకాలుగా జరగాలని నూచింపబడింది, 
మామూలుగా నియమిత |పకారం జరిగే తనిఖీ ఒకరకం. 
నియంతణ నిబంధనలను ఆల్ల ఘీం౦చినట్టుగా అనుమానం 
శోలిగినప్ప్వుడు (ప్రత్యేకంగా జరిగే తనిఖీ మరొకరకం. 

అంజర్లాతీయ తనిఖదళాలు పరమాణుశ క్తి కార్యకలా 
పాలను పరిశీలించడానికి అన్ని చేశాలలోనూ |[పవేశించడానికి 
వాక్కు. కలిగి ఉండాలనీ సోవియట్‌ |పతిపాదన సూచించినది, 
తేక పరిశీలనా ఆ చేశాలతోకూడా కలుపుకుని ౮N నియం 
_్రణానంఘుంయుక్క- నిర్ణయాలు అధిక సంఖ్యాబల ఆమోదంతో 
జరగాలి. ఇక, ఒప్పందానికి ఏిరుద్దంగా (ప్రవ ర్తించేవారి ఎడల 
తీసుకోవలసిన చర్యల విషయంలో ఏటి వాక్కు_కలిగి ఉన్న 
భ్యదతాసమితి మ్మాతమే నిర్ణయాలు చేయనలసిఉన్నదని 
జోవియట్‌ యూనియన్‌ పట్టుపట్టేంది. 

1946 _ 47 UN ల ారిటీ మేనేజ్‌మెంట్‌ ప్లాన్‌, 
1947 - ఉరి సోవియట్‌ ఇన్‌ న్‌"స్పెక్టన్‌ న్నా పానుల తర్వాత అంత 
రాతీయ పరమాణు క్తి నియంత్రణా కార్యకలావము లలో 
ఏవిధమైన అభివృద్ది కనుపించలేదు. భదతా సమితి మూడవ 
నివేదికలో (1946 మే 17) UN పరమాణుశ చీ విచారణా 
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నంఘము తన కార్యక లాపములనుంచి వైదొలగటం మంచిదని 
నలహో యివ్వబడింది. 10468 నవంబర్‌ శన, ౮౫ అసెంల్లీ 
విచారణా సంఘాన్ని తేన కార్యకలాపములు ఫొనసాగించవల 
సిందని తీర్మానించింది. కాని 1949 జులై 25 నాటికి తిరగి 
(పతిష్పంభన ఏర్పడింది. ఈ సమయంలో నే సోవియట్‌ యూని 
యన్‌లో (పధకము పరమాణుబాంబు పరీశుజరెగి నది. 

మిగతా వా మమూలు అన్ర్రములనుంచి (Conventiona , 
Weapons) వేరుచేసి, పరవమూాణు అస్త్రములను గురించి (ప్రత్యే 
కంకా చర్చలు కొనసాగించవలెనని అమెరికా చాలాకాలం 
వరకూ పట్టువట్టింది. అచెనన్‌ - లిలియన్‌ ధెల్‌ నివేదికలో 
సూచింపబడిన అంతరాతీయ అభివృది కృషికి వీలుగా యీ 
నమన్య నూతన రూపం తొడుగుతుందనీ, తద్వారా యితర 
రంగాలలో ఒప్పందానికి మౌార్షం ఏర్పడవచ్చుననీ అమెరికా 
ఆశించింది. సోవియట్‌ యూనియన్‌, నిరాయుధీకరణ సమ 
స్యకు సంబంధించిన అన్ని చర్చలలోనూ పరమాణు అస్తాా 
లను జేక్సితీరాలని మొట్టమొదలనుంచీ పట్టుబట్టింది. అమె 
రికా యితర పశ్చిమ రాజ్యాలూ; పరమాణు అస్త్రాల నమసా 
పరిష్కారం చర్చలు వైఫల్యం చెందినట్లు తోచగానే, ౮N 
పరమాణున క్తి విచారణా సంఘమూ UN నంపదాయ 
ఆయుధ విచారణ సంఘమూ రెండూ సమ్మేళనం కావాలని 
సూచించినపి. ఈ నమ్మేళనకు సోవియెట్‌ యూనియన్‌ (పతి 
ఘుటించినది; కాని లాభం లేకపోయింది. ఈవిధంగా రెండు 
సంఘాలనూ నంఘటిత పర్చటంవల్ల చివరకు ఫలితం వమోొ 
లేకుండాపోయింది. 
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అమెరికా సోవియట్‌ యూనియన్‌ లు, థరోన్యూ కి 
యర్‌ అన్హ్రృముల నిర్మాణంలో విజయం సాధించాయి. ఈ 
విషయాన్ని పురన్కరించుకుని పరమాణుశ కి చర్చల (వతిష్టం 
భనను తొలగించవలసినదిగా ఐక్య రాజ్యసమితిని పాచ్చరిస్తూ 
1953 డిసెంబగు ర వ తేదీన (పెసిజెంటు ఐసెన్‌హోవర్‌ ఉపనలీ 
సించారు-హొంత కాలంవరకూ నియంతగా నిబంధనలను సడ 
లించి |పతిచేశమూ కొంత విచ్చేదనా పదార్థమును ఉత్పత్తి 
వేసి ఒక ేందదనిధికి అప్పగింత చేసేటట్లు అవ కాశం కలిగించాలి. 
ఈ నిధిని ఐక్యరాజ్య సమితికి సంబంధించిన ఒకనంఘం అజ 
మాయివిలో ఉంచాలి. పరమాణుశ క్రిని స్వయంగా అభివృద్ధి 
చేసుకొనడానికి అవకాశంలేని జేశాలకు యీ నిధిద్యారా 
సహాయం లభించాలి. అని ఐసెస్‌ హోవర్‌ సూచించారు. 
పరమాణుశ క్రిని ఆవరించియున్న చీకటిని పారదోలటం, ఆశక్తి 
ద్వారా భవిష్యత్తులో ఎంతోలాభం ఉండగలదని (ప్రజలకు 
ఆశ కలిగించటం సాధ్యహాతుంది అని ఆయన అన్నారు, 

అమెరికన్‌ సోవియటొయూనియన్‌ల విదేశాంగ విధా 
నములో పరమాణు అన్రు నిరాయుధీకరణం ముఖ విషయ మై 
వున్నది. అయితే కాలం గడుస్తున్నకొద్దీ నిరాయుధీకరణ 
సమస్యను గురించిన ఆశ నెమ్మదిగా సన్న గిలిపోతుంది. (పపంచ 
రాజకీయ ఉద్రిక్త వాతావరణం నియంత్రణా విధానమును 
అసాధ్యం చేస్తోంది. 

15954 నాటికి అమరికాలో పరమాణు అన్ర్రముల 
భారీయెత్తు ఉత్పత్తికి విసృత మైన కార్యక్రమం వర్పాటు 
చేయ బడింది. పరమాణు నిరాయుదీకరణకు జరిగే ఏ పయ 
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త్నమెనా యూ కార్యక్రమ కృషిని తోసిరాజనగలగాలి. 
ఇంకా అనేక చేశాలలో తయానైన పరమాణు అస్త్రాలు 
భారీ ఎత్తున నిలవచేయ బడుతున్నాయి. దీనివల్ల నిరా యుదీ 
కరణ నమన్య మరింత క్షి ప్రమాతున్నది. అంతేగాకుండా రవా 
స్యంగా నిలవ చేసివుంకే పరమాణు అస్త్రాలను సులభంగా 
కని పెస్పు సాధనంగూడా ఏమోాలేదు. కాబట్టి సాంశేతిక దుషప్టా 
అలోచీంచిచూ స్తే నిరాయుధీకరణ సమస్యను వరిపారం 
చేయటం సాధ్యంకాదని తోస్తుంది. 

పోతే, అవినాభావమైన సౌహోర్లంతోనూ పరస్పర 
విశ్వానంతోనూ ఒప్పందం కదిరి తేతప్ప పరమాణు నిరాయుధీ 
కరణ సాధ్యంకాదు. దీనికి మొదటిమెట్టుగా అగరాజ్యాలను 
అలుముకొనివున్న రాజకీయ వైమమాం లు తొలిగపోవాలి. 
అప్పుడే ఆయా రాజ్యా లమధ్య సౌవర్ణ త విశ్వాసము కలుగు 
తాయి. పరమాణు అస ప్రయోగము వినాశహేతువనే విష 
యంగూడా వారి సౌమనస్యానికి దోవాదం చేయవచ్చును. 
ఈ విధంగా (పళాంతమైన వాతావరణం వర్చడినప్పుడే పర 
మాణుఅ స్త్ర నిరాయుధీకరణ విషయంలోజరిగే (పయత్నాలు 
ఫల పదహౌా తాయి. 
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XII 
పరమాణు శకి వినియోగము 


విశ్చేదనా వడార్లములు తమయొక్క- త్మీవమైన కేంద్ర 
కరణశ క్తివల్ట, మామూలు రసాయన (పేలుడు పదార్గములకూ 
ఇంధనములకూ దూరంగా నిలిచాయి. 





యుద్దములో |పాణ సంపదల వినాశనము నకు మారుగా 
విచ్చేదనా వపదార్లములయొొక్క.. శక్తిని, మానవకల్యాణమునకు 
ఉపయోగించే విధానములను, భవిష్యత్తులో మానవుడు కను 
గొనవచ్చును. రసాయన ఇంధనములతోనూ, జలపాతాల 
తోనూ సూర్య కాంతితోనూ సాధించగలిగిన స్వల్చ్పకార్యముల 
పొరకు, విచ్చేదనా వదారముల శ కిని ఉపయోగించటం వ్యర్థ 
మనీ, అటువంటి పదార్థములను యితర లాభదాయక కార 
ములకు వినియోగించుకోవచ్చుననీ, ఆస్ట్రియన్‌ తత్వవేత్త 
హోన్‌ధి రింగ్‌ లాంటివారు సూచించిఉన్నారు. కర్మాగారాల 
లోని చక్రాలు తిప్పటంకోనం, ఖనిజములను శుద్దివరచటం 
కోనం పరమాణుశ క్తిని వినియోగించటం ఎంతో నప్టదాయక 
మని వారివాదం. ఇలాంటి స్వల్ప వివయనులకోనం లభ్య 
మయిన యురేనియనమునంతా యిప్పుడే ఖర్చుపెట్టివేస్తే- 


822 


ముందుత రాలవారికి ఒక్క. నలుసు యు రేనియంగూడా లభ్యరా 
కాకపోవచ్చును. . 

పరమాణు ఇంధనము (1181) తో కొన్ని ఉపయోగము 
లను సాధించడానికి ఆలోచనలు జరుగుతున్నాయి. పరమాణు 
శకి త్రో జలాంతర్తాములను నడపవలెనన్సి అందుకు [పయ 
త్నాలు (పారంభించారు. 

పరమాణు జలాంత నామిని మం౦దగతి న్యూ టానుల' 
సహాయంతో నడుఫుటకు వీలుగా యంతములను నిర్మించటం 
పూ ర్థీఅయింది. మధ్యరకం వేగము గల న్యూ టాను లను. 
ఉపయోగించడానికి యంత నిర్మాణ కార్యక మం (పారంభిం 
చారు, ఈ యంతాలను *నాటిలన్‌” “సేఉల్ఫ్‌” అనే జలాంత 
కాములయందు అమరుస్తారు. కొ దినంవత్సరాలలో పరమాణు 
శ క్తివలన [పయాణించే అనేక దేశాల జలాంతనర్థాములు సము 
(దాలలో (పయాణించే అవకాశం ఉన్నది. అణుగర్భ ఇంధన 
ములు (Nuclear fuels) చిరకాలం మన్నై తవి. (పాణవాయువు 
అవశ్యకత లేదు. పరమాణుశ క్రి జలాంతర్హాములకు ఇంధన 
మును తరచు నింపవలసిన పనిలేదు. సముద ఉపరిభాగమునకు 
రావలసిన పనిలేకుండా లోపలనే నిరాఘాటంగా (పపంచం 
చుట్టూ పర్యటిస్తూ ఉండవచ్చును. ఈ జలాంత గ్రాము లలో 
పనిచేసేవారు తమ (శ్రమను వోగొట్టుకొనడానికి వెకి వస్తే 
ఎప్పుడన్నా రావచ్చును. రెండవ (పపంచ సం్రగావముములో' 
నముద్రములయందు తిరుగాడిన ౮- బోటులకన్నా యీ పర 
మాణు జలాంతర్హాములవల్ల నే నౌకలకు విపరీత (పమాదభయ 
మున్నది. పరమాణు అస్ర్రములను విసిరి వేయుటకు జలాంత 
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న్రాములయందు తగినసాధములు ఉం౦డుటవల్ల తీరనగరాలకు 
తీరనినష్టం వాటిల్లే ప్రమాదం ఉన్నది. 
“హారి శామిక రంగంలోకూడా పరమాణుశో కి వినియోగ 
మునకు ప్రయత్నములు జరుగుచున్నవి. ఉత్పత్తి అయే 
అనో 
“అత్యధిక ఉప్పమును చెదరగొట్టు సాధనములు అవసరం 
"అవటం కొంత (పతిబంధళ ముగాఉన్న ది, 


HEAT EXCHANGE: HOT WATER i 

OR BOILER . (radioactive) 

STEAM 
(nonradioactive) . 






Ett 
జ 
2 
క! 


1 TURBINE T WATER 
PROPELLER SHAFT న్‌ కం. . 
22వ పటము 


అమెరికాలో రసాయన ఇంధనములు విసారంగా లభ్య 
మవుతూడఉిన్నాయి. దీనికోసం (వ ల్యేకంగా పరమాణుశ కిని 
'ఉపయోగించుకోవలసిన అవనరం వమిలేదు. కాకపోతే అన్ని 
రంగాలలోనూ అభివృద్ధిని సాధించాలనే కుతూవాలమే యిం 
దుకు పురిగొల్చుతున్నది. ఈ విషయంలో మిగతా ేశాలకు 
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సోవియట్‌ యూనియన్‌ నాయశత్యం వహీంచడంగాని, 
సోవియట్‌ ఆధిపత్యం[క్రింద ఆ చేశాలలో పరమాణుశ క్రి 
అభివృద్ధి కార్యకలాపాలు కొనసాగటంగాని అమెరికాకు. 
యిష్టం “ఉన్నట్లుతోచదు. 

ఇటీవలనే యురేనియం విస్తారంగా దొరికే కొన్నిపాం: 
తాలు కనుగొనబడినవి. శెనడాలోను ఆస్లేలియాలోను కొన్ని 
_పాంతాలలో యురేనియం ఖనిజం య్‌ లభించగలదని 
"తెలిసింది. అంతేగాకుండా కాలశేడో పీటభూమిలో ముడి 
పచారంగా యురేనియం దొనుకుతుందని కనిపెటబడింది. కొన్ని 
ఛాన్వర కొండరాళ్ళలో యుశేనియంగూడా నంల్పమోతా 
దులో దొరుకుతుందని ేలింది. 1958 లో పరమాణు విచా 
రణా సంఘం సేకరించిన లెక్క_లవల్ల _పపంచంలో నిత్యం: 
వాడుకునే ఇంధనములకన్నా యాభైరెట్లు అధికంగా విచ్చే 
దనా పదార్దముల యింధనశ క్రి యీపచార్జము లవల్ల లభ మా 
తుందని తేలీంది. పరమాణుళ క్రి విచారణా సంభుం తరఫు 
పొల్‌ మర్‌ ఫుటొనీమ్‌ సేకరించిన లెక్కలలో, యురేనియం ద్రవ్య 
ములు - యుశేనియం - 238, యురేనియం - 2౨85, థోరియం 
అన్నీ చేకిడన్నాయి. 

శ క్రిసాధనా యంత్రములను గురించి కొస్నే విషయాలు 
తెలుసుకుండాము. (గా ఫేట్‌ న్గూనిక నే చేడు రియాక్టరీ అని 
పిలుస్తున్నారు. ఈ రియాక్షరీను శక్తి నుత త్తిచేయు సాధనగా 
ఉపయోగించుటకు (పయత్నాలు జరిగినవి. దాంట్లో వాటి 
ఉత్పత్తి అయ్యే ఉస్లమును నిద్యుచ్చక్రిగా మార్చుటకు (ప్రయా 
తాలు చురుకుగా సాగుతూ వున్నాయి. 
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రియాక్టర్‌ అంతర్‌ భాగములో విపరీతమైన ఉస్తము 
వుత్చ త్రి అవుతూంది. లోపలి మధ్యభాగము అంతా (గాపై పట్‌ 
యిటుకలతో నింపబడి వుంటుంది. ఈ యిటుకల మధ్య నా, 
స్టలములయందు అల్యూమినియం గొట్టములు తొడగబడిన 
యుశేనియం కడ్డీలు వుంటాయి, ఉష్ణోగ్రతను అదుపు ఆజ్ఞ లలో 
వుందుటకు, కేడియము కడ్డీలుకూడా వర్చాటు చేయబడి 
ఉంటాయి. లోపలికి చల్లటి గాలిని [పనరింపచేస్తారు.. వేడి 
ఎక్కిన గాలి బాయిలర్‌లోకి పోతుంది. బాయిలర్‌లోని నీరు 
వేడెక్కి. ఆవిరిగా మారుతుంది, ఈ అఆనిరికి ఒ త్తిడిచేసి టర్‌ బైన్‌ 
లోకి పంపిస్తారు. టర్‌ టైన్‌, జనరేటర్‌ ను తిప్పటంతో విద్యు 
చ్చి క వుత్చే శ త్తి అవుతుంది. అవిరికి బదులు హీలియమును 
ఇాడటం యింకా (శేషతరం. 

రియాక్టర్ల లోనుడి శీడియో ధార్మిక క్రి విపరీతముగా 
విడుదల అవుతుంది. దానివలన [పమాదము లేకుండుటకు 
రియాక్టరుకు అన్ని వైపులా దట్టమైన కాం్యకిట్‌ గోడలు కట్టాలి. 

ఈ రియాన్‌ లో అనే! రకములు తయారవుతున్నాయి. 
ఏటిని న్యూక్తి యర్‌ రియాక్టృర్లని అంటున్నారు. 

ఏట్‌లో (బేడర్‌ రియాక్ష ర్‌ అనేది ఒకటి. మామూ 
లుగా లభ్యమయ్యే యుళేనియములో 140 పాళ్ళలో 1 పాలు 
మాత్రమే లేలిక యులేనియం వుంటుంది. ఈ శేలిక యుశే 
నియం అణుగర్భవిచ్చేదనమువల్ల చే రియాక్టర్‌ లోళ క్రి ఉత్ప త్రి 
అవుతుంది. మరి మిగతా యుశేనియమును వుపయోగించుకొని 
లాభం పొందుట ఎట్లాగ ? వేగగలతి న్యూ(ట్రానులను ఉపయో 
నంచి యా యురేనియమును ప్లుటోనియము "లేలిక యునేని 
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యమనముల కింద వూర్చి వే స్తే సః రియాక్టర్‌ యింకా (కేవ్షంగా 
పసిచేసి అధికశ క్రి నిస్తుందని శా న్రజ్ఞలు కనిపెట్టారు. కేక 
యురేనియం ఒక (పక్కన విచ్చేదన మవ్రతూన్రుంకే మరో 
వంక సటోనియం, శేలిక యుశేనియం ఉత్స రి అవుతూ 
ఉంటాయి. అందువల్ల దీనికి (బేడర్‌ రియాక్టర్‌ అని సార్థక 
నామధేయం ఏర్పడింది, 


అమెరికా పరమాణుశ క్రి కి విచారణ సంభఘంనారు పర 
మాణుశ క్తి ఉత్పతి విషయములో పారి శొమిక వేత్త తేలూ 
కాము ఎంతవరకూ పాల్గొనేందుకు అవకాశం ఉంటుందో 
పరిశీలించవలిసిందిగా కోరారు. దీనికి వెంటనే తగిన సమాధానం 
రాలేదు, పరమాణు క్తినిగురించి పూ ర్తిసమాచారం లభించక 
పోనటం, యిందునిమి త్తమై తాము అధికధనాన్ని వెచ్చించ 
వలసి ఉండునని భయపడటం, పారి _శొమిక వే శ్రలు ననుకాడ 
టానికి కారణా లె ఉంటాయి. అయిశే శ్రమశః వాకుగూడా 
యా విషయంలో ఆన క్రిచూపడం (పారంభించారు. పె వేట్‌ 
పారి శామికరంగంలో వరమాణుశ క్తి వినియోగమును గురించి 
పీరు కొన్ని పధకాలు రూపొందించారు. ఈ పధకాలు రెండూ 
రకాలు: మొదటి రకం, శే శ్రి ఉత్ప ర్తి తి కేం (దాలు ఒకే లతు్యుం 
గలవి. ఈశేందాలకి ప్రభుత్వం క ఈ అమ్మాలి; 
లేదా అప్పుగా యివాంలి. పారిశ్రామిక ఉపయోగార్థం 
దీనితో నిద్యుచ్చ క్ర కిని ఉత్పత్తి చేయాలి. ఇటువంటి పకల 
కర్మాగా రాలు శెండింకిని నిర్మించడానికి సన్నాహాలు (పారం 
భించారు 
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ఏటికి మారుగా దిలతపరమాణుశ క్షి ఉత్స త్తి కేం చా 
అకీ వధకాలు వేశారు. ఒకే సమయంలో పరమాణుశ కినీ 
శుచే+దనా పదారములనూ ఉత్ప త్తిచేయటం ఫ్‌ట్రి నిర్మాణోే 
శమము. అణుగర్భ ఇంధనములద్వా రా తయారయ్యే విద్యు 
చృకి ఉత్పత్తి ధర చాలా అధికంగా ఉంటుంది. కాబట్టి 
విద్యుత్తుతో బాటు ఉత్ప త్తిఅయ్యే విచ్చేదనా బవ లను 
తిరిగి పరమాణు విచారణా సంఘమునకు అమ్మి వేయ టంవల్ల 
విద్యుచ్చక్తి ఉత్ప త్తి ధర చాలా తగ్గుతుంది. 


ముదటిరకం కర్నాగారముల విషయంలో ఎవరికీ వవిధ 
మైన సందేహాలకూ తావుండకపోవచ్చును. కాని రెండవరకం 
కదలకు కరాాగారముల విషయంలో అనేక (పశ్నలు, 
భంచేవోలు తలెత్తినవి. దీనిలో ఉన్న భదతాసమన్యల మాట 
అటుఉంచి విచ్చేదనా (ద్రవ్యములను ఉత్ప త్తిచేసే విషయంలో 
పె వేటు పారి. శామికులకు అవకాశం యివ్యడంవల్ల అనేక 
అనరాలు సంభవించవచ్చుననే అనుమానం ఉన్నది. అందువల్ల 
పరమాణుశ క్తి విచారణానంఘం యా శండవరకం “ద్వి లత్యు” 
విధానపథ కాన్ని నిరాకరించింది. “వక లత” విభాన క ర్నాగా రా 
లను నిరంచడానికిగూడా ఎవరూ ముందుకు రాలేదు. అందు 
వల్ల కొన్ని పై వేటు కంపెనీలు *వకలతలి కర్నాగా రాలు 
నిర్శించడానికీ ఏచారణాసంభఘమే పెట్టుబడి పెట్టవలసివచ్చింది. 


పరమాణుళ క్తి వ్యెతాన్ని అమెరి కా యిప్పట్లో వదులు 
కునే అవకాశం వమా|తంలేదు. (పయో గపరిశీలనలక్కు నిరా డా 
కార్యకలాపాలకూ వంతో ధనం వెచ్చించవలసివస్తాంది. 


ీ2ర 


విటన్‌లో బొగ్గుకర ఫరా అంతకంతకు తగ్గిపోతున్నందు 
వల్ల ధర విపరీతంగా పెరిగిపోతోంది. ఇండియాలో ఖనిజ 
ఇంధనాల కొరతవల్ల భారీఎత్తున పారిశ్రామిక పఫురోభివృద్దిని 
సాధించడానికి అవకాశం లేకుండాన్రున్నది. ఈ కారణాలవల్ల 
(బటన్‌ ఇండియాలలాంటి దేశాలలో పరమాణుశ క్రి అభివృద్ధి 
కాఠ్యకలాపాలు తీవతరం కావచ్చునని ఆశించవచ్చును. 


పె వేటు అణుళ క్తి పార్మిశామికరంగాన్ని (వభుత్వ 
నహాయంతో అభివృది పరచడానికి సన్నాహాలు చేస్తున్నట్లు 
బ్రిటన్‌ 1958 లో (పకటించింది. 

ఇండియాలో థోరియంతో కూడిన మోనజైట్‌ అనే 
ఖనిజం విసారంగా లభ్య మాతూండ బట్టి, త్వరలో చే పరమాణు 
శక్తి రంగంలో అభివృద్ధిని సాధించగలదని అశించవచ్చును. 


అణుగర్భమునుండి విడుదల అయ్యే క కికీ, ఉప్పమునుండి 
ఆలూపొం చే యాం, తిక, విద్యు చ క్షులకీ మూలసూ. తంలో 
"తేడా వమిలేదు. అయితే అనుభవంలో అనేక నమశ్వలు 
తల ఎత్తుతవి. కండెన్స్‌ర్‌ కి బాయిలర్‌ కి మధ్య ఉప్ప గతలో 
ఎంత తేడాఉంపే ఉప్పయంత్రంయొక్క- సామక్ష్యతే అంత అధిక 
హాతుంది. దీనికోనం అత్యధిక ఉఫ్లో గతా నిరోధకపదా రాలు 
అవసరహాతాయి. అణుగర్భయం తాలకి దీనికితోడు మరొక 
లతణంసూడా అత్యధికంగా కావాలి. ఆ పదార్థాలకి అను 
కూల అణుగర్భ ధర్మాలుఠండాలి. ఉదాహరణకి : న్య్యూటా 
నులను యివి లాగివెయ్యకుండా ఉండాలి. కొత్త లోహాలను, 
పింగాణీ పదార్థాలనూ గురించి పరిశోధనలు జరగాలి. ఈ పకి 
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శోధనల ఫలితంగా యిప్పటికి *జిర్‌ కోనియం* అనే పదార్థం 
లభ్యమయినది. 


ఇశ రెండవ ప. రియాక్టర్‌ లో విపరీతంగా రేడియో 
ఛార్శికత ఉద్భవిస్తు సుంది. ఈ శేజః పసారమును నిరోధించగల 
నిర్వాణ వదా రం కావలసిఉన్నది. ఫుటోనియనును ఉత్పత్తి త్రి 
చేయు న్గూణికలయందు, మితకారిగా ఉపయోగించే (గా ఫెట్‌ 
అత్యధిక ఉద్యోతనము (Irradiation) వ ల తన రూపాన్ని, 
పరిమాణాన్ని కోల్సేయే (పమాదం ఉన్న ది. 


మూడవ సమస్య: తేజః పసారను (Radiation) నుంచి 
(ప్రజలకు రతీణ కల్పించటం ఎట్లా అనేది చాలా ముఖ్యం. 
అనుక్రమ విశ్రియ స్థూణికనుంచి విడుదల అయ్యే తేజః పసా 
రమునుంచి రక్షణ కలిగించడానికి న్గూణిక చుట్టూ కవచం 
లాగా చుట్టూ దళసరి కాంక్రీట్‌ గోడలను నిర్మించాలి, కాసి 
రియాక్టర్‌ ను విద్యుద్‌ త్తి సాధనంగా వినియోగించుకోవలె 
నంకు _ ఆవిరినిగాని _దవమునుగాని దీనిదారా పంపించి, 
విచ్చేదనా ఉస్పమును బయటకు తీసుకునివచ్చి ఆవిరియంత 
మునుగాని, టరొబై నునుగాని నడుపునట్టుచేయాలి. ఆ సంద 
ర్భంలో "తేజః ఉపనారము విపరీతంగా బయటకువచ్చే (ప్రమాదం 
ఉన్నది. కాబట్టి రియాక్టర్‌ ను విద్యుదుత్ప త్తీిసాధనంగా ఉప 
'యోగించడానికి చిక్కుఅవుతుంది. ఈ లేజఖపసారమును నిరో 
ధించడానికిగాను రియాక్టర్‌ కి. విద్యుత్‌ ఉత్పత్తి యంతానికి 
మధ్యన; మరో నిర్మాణం నెలకొల్చారు. రియాక్టర్‌ నుంచి 
"నెలువజే 'లేడి యో థార్మిక (ద్రవము తన ఉప్లమును మరొక 
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(దవమునికు అందచేయడంవల్ల, తేజః వసారం నిరోధించబడు 
తుంది, (22వ చితం చూడండి). 


రియాక్ట్‌ రులోనికి పంపించే (దవపదార్జానికి అత్యధిక 
ఉపోోగతలోగూడా ఏ విధమైన మార్చుచెందకుండా ఉండే 
అణుగర్భధ ర్మాలు (Nuclear properties) ఉండాలి. సోడియం 
పొటావీయం ధాతునమ్మేళనమును యిందుకోనం ఉపయో 
గిస్తున్నారు. జలాంతే రామి యం(తాలలోనూ, (వీడర్‌ రియా 
కర్‌ లలోగూడా యీాధాతు సమ్మేళనమునే ఉపయోగిస్తూ 
ఉన్నారు. భారీఎత్తున విద్యుదుత్ప_త్తిని సాధించడానికి వీలుగా 
అమెరికాలోనూ (బిటన్‌లోనూ రియాక్టృర్ల్షను నిర్మించడానికి 
శృషిజరుగుతూ ఉన్నది. 
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తుదిపలుకు 


పరమాణుశ క్తి అభివృద్ది కార్యకలాపముల విషయంలో 
మనం వదో నవా త్తర విషయాన్ని సాధించామని తృ ప్రిపడి 
ఉఊరుకోవడానికి వీలులేదు, విజయమును సాధించడానికి మనం 
యింకా ఎంతో ఫ్రరోగమించవలసి వున్నది, పరమాణు 
శక్తిని మానవ కలాంణమునకు వుపయోగించుకోవ లెననే ఉద 
కంతో మనం పయాణానికి (ప్రారంభించాము. గమ్యాన్ని చు 
క డానికి మనకి ఎంతోకాలం పట్టవచ్చును. పారి శామిక౦గా 
భాగ్యవంత మైన ఉత్తర అమెరికా మొదలు వెనుక బడివున్న 
దమీణ అమెరి కావరమా త ఆర్థిక వ్యవస్థలో మార్పుకలుగునటుల 
పరమాణుశే క్రీ కిని వినియాగపరు చుటకు బాలా సంవత్సరము లు 
పట్టవచ్చును. ఇప్పుడు అెలిసిన విషయములకు తోడుగా 
యింకా అనేక నూతన విషయములు కనుగొన బడవచ్చును. 
ఈ నూతన విషయములనల్ల పారిశ్రామిక రంగానికి ఎంతో 
మేలు చేకూరుతుంది. త రలోచే ధర్మోన్యూక్సీ యర్‌ విక్రియల 
ద్వారా లభ్యమయ్యే శ క్రినిగూడా మానవ కల్యాణమునకు 
ఉపయోగించే అవకాశములు లభ్యం కావచ్చును. 


ఈ కారణాలవల్ల భవిష్యత్తులో పారి శామికంగా 
అన్ని చేశాలూ ఎంతో అభివృద్ధిని సాధించగలవని మనం 
అశించవచ్చును. కాని, వివిధనూ రాలలో -ఆ తెలియని 
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పరమాణుశ క్రిపపంచంలోనికి మనం పుకోగమిస్తూ ఉంటి, 
ఒక (బహ్మోండ మైన ఛాయ మనను అనుసరి-చి దారి పొడు 
గునా ఆటంకాలు కల్పెస్తుంద నే ఛభయంకూడా లేకపోలేద్యూ 
పరమాణు, ధర్‌ గన్య్యూ క్రీయర్‌ అన్ర్రములలో యుద్దాలు 
జకుగుత వేవమాననే భయమే ఆ ఛాయకు కారణం. పరమాణు 
వక్తి కర నూ తాలకా, నౌకలు - నిమారాణు - మవ భవిష్యత్‌ 
ఆశాచిహ్నాలు ; కాసి పరమాణు ఉపజనిబాబులు మర ర్‌ 
కలలు, ఛపవ్యుత్తులో ఏ యుద్దమైనా _పారంభమై, యీపర 
మ్యాఅస్సాలను |ప్రయోగించడ మీగనక జిగితే, మానవజాతి 
సంపాదించిన పరమాణు సాంశేతిక విజ్షాన మీకాదు, యిప్పుడు 
నలకొనిడన్న యావత్తు పారి శౌమిక నాగరికతగూడా వినాశ 
సమైపోతుంది. మన పారి శామిక కర్మాగారాలను పట్టణాల 
నుంచి తొలగించి మాసమూల [పాుతాలకు తరలిచి, తీర 
వాంతెలచుట్టూ. నగ రాల మక్ట్వా ్రాాండార్‌ , విప్పెల జెర 
లను నెలఫొల్చినప్పటిశీ పవవమూాణుయున కారణంగా యుడంలో 
పాల్లో నే అన్ని చే శాలకూ మిలియన్ల సంఖ్య గో (ప్రాణనష్టం 
సంభవిస్తుంది. అంతేగాకుండా, శేడియోధార్శికత విస్తరణ 
ఫలితంగా మానవజాతితోపాటు యితర _పాణికోటులుగూ౩ె 
తీరని అరిస్థాల పాలవుతున్నాయి. ఇదివరకు అనేక యుద్దాలు 
జరిగాయి. యుద్ధానికి యుద్ధానికి మధ్యకాలంలో లభ్యమయ్యే 
ఛాంతిలో మానవజాతి మనుగడ సాగించినది. కాని యిక 
ముందు - భవిష్యత్తులో, శాంతితో (బతకడు లేదా నర్వ 
నాశనం కావడం తిప్ప మరోమార్షులేదు. మానవజాతిసంబంధ 


బాంధప్యముల పిషయంల”,. యిటువంటి మార్క (పథమ 


నవతి 


(పపంచ నం గామమునకు పుర్వమున్న పరిస్థితులలో అంత 
సులభ సాధ్యమయ్యే దికాదు. ఇప్పుటివ లె కాకుండా అప్పటి 
చేళాల రాజకీయాభి పాయాలూ, గాజ్య్యాంగ వధానములు 
ఒకడానిని ఒకటి వోలిన్చంజేవి. _పపంచంలోని అన్ని దేశాలూ 
వృకెకలక్ష్యంతో కలిసికట్టుగా పని చెయ్యవ లన నే సూత్రం 
అప్పటివారికి కంటక (ప్రాయమయ్యీది. కాని పరమాణుశక్తి 
అవిర్భావముతో యిప్పుశు అన్న జేశాలవారూ యీ సూతా 
సిక్రి తలవంచక తేప్పదు. మానవజాతి కళ్యాణ మో వినాశ మో 
యీ స్మ్నూతంపైనే ఆధార పడిప్రన్న౦దువల్ల -అన్ని చేశాలూ 
తము మధ్యగల బేధాఖిపాయములను పిస్మరించుకొని వక 
లమ్మ్యేంతో పసిచేయవలసి ఉన్నది. 


19456 లో వెలువడిన తేన గంధాన్ని డా! హాకెట్‌ 


యో నొ క్యాలతో ముగించాము, 


ఒక అద్భుతమైన పరికరం లభ్యమయినది. కర్చసము 
నూనె నిధులు, పూర్తిగా తరిగిపోయినప్పటికీ యీ సాధనము 
ద్యారా మనం సర్యతోముఖంగా సురోగమిస్తూనే ఉంటాము. 
పరమాణుశ క్తి-కర్చనము, నూనె, సీరులనుంచి లభ్యమయ్యే 
శ్ర క్రిగా మనం జ్ఞాపకం ఉంచుకోవాలి. సూర్యుని ఉపతనుంచి 
జలళ క్రి వస్తోంది. సూర్యుని వెలుగులో పెరిగిన పురాతన 
వృతైల అవశేపాలే కగ్బృనము, నూనె, ఉదజసినుంచి క్రీ ంలియ 
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మానకు పరమా౭ఖపరివ ర్తనవల్ల సూర్యుని వెలుగూ వేడీ మనకు 
'అభ్యమాకశున్నా యి సూర్యునిలో విడుద లఅయ్యే పరమాణు 
శ కిని బంధించడానికి, యిప్పుడు వనకు, ఆకుపచ్చన వృషమూల 
అవశరం వమ్యూూతమూూ లేను. ముగేనియం వి చ్చేదనద్యారా 
ఆశ క్రిని మనమే వీడుదలచేయవ వచ్చును. 
యుద్ధ మేఘాలు మనని ఆవరించి ఉన్నంతకాలం, యీ 
విధంగా గాక గాలిలో మేడలు కట్టిన క్లే అవుతుంది. 
భావిపరిణామం మానవుడి అధీనంలో వున్నది, విజ్ఞాన నము 
పార్ట ఎకు, ఎంతటి దీశతతోనూ మేధస్సుతో నూ వుత్సాహం 
నేనూ మానవుడు ఎంత కప్‌. చేశాడో వివిధ జే శాల 
మధ్యా స్నేవానసంబంధాల మర (పకిస్థాపనకు అంత కృషీ 
చేస్తే, భవిమ్యత్తు సుఖశాంతులతో తులతూగుతూంది. ఆ 
తానీ లీ 
విధంగా జరగనినాడు భూమండలం సర్వనాశనంతో నరక 
కూపంగా మారిపోయే _వమాదం వున్నది. 
సుస్థిర శాంతియం౦దు పట్టుదల భయాందోళన లనుంచి 
పిమోచన, జు తి రంగువిభేదములు లేకుండా | పజలందరూ 
మనుగడ సాగించగల హక్కు గు రింవబడుట-యివి సాధ్యమై 
జాకీ ష్‌ 
స్వా పరమాణుశ క్తిని నదుపయోగ పరచటానికి వీలవు 
తుంది. 
మనం భూగోళంయొక్క_ అవిరామమైన వుపరితలము 
విాద సివసిస్తూ ఉన్నాము. ఒక భాగంనుంచి మరోభాగానికి 
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కొద్దిగంటలలో జేపళొనవచ్చును. ఈ అవిరామ ఉపరితల 
మును ఒకదానిశో మరొక వానికి నుంబంధము వేఏ వివిధ రాజ 
కీయ ఆర్థి కవ్య రసా విభాగముచుగాచేసి ఉంచడానికి ఏలులేదు. 
ఓక భాగంయొక్క_ (పభావం మ్రేెమొక భాగంవిూద తప్పని 
సరిగా వుండితీకుతు ది. కాబటి పరమాణుశ క్రి సద్విని యోగము 
నకు, (పపంచ సుస్థిర శాంతికీ, అన్ని దేశాల (పజబూా తమ 
లోని విశేదాలను విస్మరించి వవోన్నుఖమైన కృవీ.ని ఎంత 
త్వరగా కొనసాగి సే అంత మ :చిది. 


అ 


